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O sector da aviação acumula uma enorme quantidade de dados e os armazena em um 
repositório central, de cada fornecedor de instalações, como no caso das companhias 
aéreas. Se nos referirmos somente a uma operação de voo, são muitos dados 
relacionados a aeronaves, voos, passageiros, bagagem e logística, alimentação e toda a 
equipe de operações. Um único voo é um item perecível e não pode ser consumido 
novamente, portanto, o setor deve apostar em métodos de alto nível para proteger os 
dados e informações. Em vez disso, as companhias aéreas ainda estão trabalhando em 
repositórios centrais que funcionam nas lógicas do DBMS (Database Management 
Systems). O sector da Aviação precisa ser transparente e cauteloso sobre seus dados 
depois de observar o tipo de crescimento que estamos enfrentando na área de viagens. 
O blockchain pode ser uma solução transparente e segura com a informação se mantida 
a rede privada e fornecido o acesso ao público para verificar as informações sem alterá-
las. Além disso, a criptomoeda pode ser extremamente útil para qualquer transação, 
como reserva de bilhetes, vendas a bordo e outras compras relacionadas das 
companhias aéreas. O blockchain pode ser construído para facilitar as operações de 
companhias aéreas e aeroportos e, por sua vez, resolverá vários problemas de 
gerenciamento de dados junto com a segurança. A presente dissertação mostrou 
através de uma revisão integrativa de literatura que o blockchain pode ser o pilar que 
apoiará todo o ecossistema das companhias aéreas e do relacionamento com os 
clientes, pois envolve tecnologia muito avançada para gerenciar e transacionar dados 
em vários níveis. 
 
 












The aviation sector accumulates a huge amount of data and stores it in a central 
repository, for each facility supplier, as in the case of airlines. If we refer only to a flight 
operation, there is a lot of data related to aircraft, flights, passengers, baggage and 
logistics, food and the entire operations team. A single flight is a perishable item and 
cannot be consumed again, therefore, the sector must invest in high-level methods to 
protect data and information. Instead, airlines are still working on central repositories 
that work on the DBMS (Database Management Systems) logic. The Aviation sector 
needs to be transparent and cautious about its data after looking at the type of growth 
we are experiencing in the travel industry. The blockchain can be a transparent and 
secure solution with information if the network is kept private and provided access to the 
public to verify the information without changing it. In addition, cryptocurrency can be 
extremely useful for any transaction, such as booking tickets, onboard sales and other 
related airline purchases. A blockchain system can be built to facilitate the operations of 
airlines and airports which, in turn, will solve several data management problems along 
with security. The present dissertation showed through an integrative literature review 
that blockchain can be the pillar that will support the entire airline and customer 
relationship ecosystem, as it involves very advanced technology to manage and transact 
data at various levels. 
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CAPÍTULO I – INTRODUÇÃO 
 
 
O novo milénio viu nascer muitas novas tecnologias, umas com mais sucesso do que 
outras. A tecnologia blockchain foi uma das que mais atenção despertou no mundo 
business, devido às suas características e ao momento em que surgiu.  
 
Uma das características principais desta tecnologia é que todos os membros que 
pertencem a uma mesma rede possuem uma visão totalmente transparente das 
informações encontradas nela. Para que sejam adicionadas mais informações dentro da 
rede deve-se verificar um consenso entre todos os membros, sendo por isso uma rede 
descentralizada, sendo que estas informações podem tomar a forma de contratos, 
transações ou ativos digitais (Nakamoto, 2008).  
 
Devido às suas características extremamente inovadoras, a tecnologia blockchain 
capturou a imaginação de empresas de vários setores, incluindo do setor da aviação. Em 
contraste com as tradicionais tecnologias de partilha de dados, a tecnologia blockchain 
é consistente e durável, compartilhável, mutualizada e protegida ao nível dos elementos 
dos dados.  
 
Atualmente a indústria da aviação é uma das que mais cresce1, devido a um mundo cada 
vez mais globalizado, onde as distâncias estão cada vez mais curtas. O surgimento da 
tecnologia blockchain deu origem uma nova tendência de inovação tecnológica que 
certamente pode agregar valor a vários aspetos da própria indústria da aviação.  
 
O uso da tecnologia blockchain na aviação abriu novas oportunidades na esfera da 
transparência, nomeadamente no que concerne à manutenção, segurança dos dados de 
voo e informações dos passageiros, acabando por ajudar no aumento dos níveis de 








Esta tecnologia é ainda muito recente, ainda não existem muitas aplicações práticas. No 
entanto, começam a surgir cada vez mais estudos acerca da grande diversidade de 
aplicações da tecnologia blockchain ao setor da aviação. Por esta razão decidiu-se 
realizar uma Revisão Integrativa da Literatura (RIL), com o intuito de fazer uma síntese 
do conhecimento e a incorporação dos resultados de estudos significativos na prática 
de forma a mostrar quais as principais aplicações da tecnologia blockchain no setor da 
aviação. 
 
Prevê-se que o mercado de blockchain da aviação cresça de US$ 421 milhões em 2019 
para US$ 1.394 milhões em 2025, a um CAGR (Compound annual growth rate, ou, taxa 
de crescimento anual composta) de 22,1% durante o período de previsão. A maior 
transparência e rastreabilidade e a experiência aprimorada dos passageiros são alguns 
dos principais fatores que impulsionam o crescimento do mercado de blockchain da 
aviação (Markets and Markets, 2019).  
 
As aeronaves estacionadas no solo por um período mais longo são uma grande 
preocupação para a companhia aérea, uma vez que operam com uma margem de lucro 
limitada e, portanto, podem sofrer perdas operacionais. A visão precisa da configuração 
e manutenção de uma aeronave pode ajudar a reduzir custos e perdas relacionadas ao 
tempo de inatividade e manutenção não planejada. Assim, essas perdas podem ser 
evitadas aproveitando a tecnologia blockchain (Saltoğlu, Humaira, & İnalhan, 2016).  
 
De acordo com os relatórios, a América do Norte é a região mais avançada em termos 
de adoção de tecnologia e infraestrutura. Aumentar a adoção de tecnologia por 
companhias aéreas e aeroportos nessa região é um dos principais fatores que afetam a 
taxa de crescimento dessa região. A presença dos principais players2 do mercado e dos 
principais aeroportos é o principal fator que impulsiona o crescimento do mercado de 
blockchain da aviação na América do Norte. 
 
 
2 Alguns dos principais players do mercado de blockchain para aviação incluem Microsoft Corporation 
(EUA), IBM (EUA), Zamna Technologies (Reino Unido), Aeron Labs (Belize), Winding Tree (Suíça), Volantio 
Inc (EUA), Filamento (EUA), Infosys (Índia), Insolar Technologies (Suíça), LeewayHertz Technologies (EUA) 
e Moog Inc. (EUA).  
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Ao redor do mundo já se vê transformações em diversas empresas, por exemplo, em 
maio de 2018, a EdgeVerve, subsidiária da Infosys Product (indiana) anunciou um novo 
aplicativo baseado em blockchain para gerenciamento da cadeia de suprimentos como 
parte de sua linha de produtos. Com este lançamento do produto, a IBM fortaleceu sua 
posição no crescente mercado de gerenciamento de cadeia de suprimentos baseado em 
blockchain. 
 
Em maio de 2019, a Microsoft fez uma parceria com o Digital Group da GE Aviation para 
desenvolver o TRUEngine, uma tecnologia blockchain baseada no Microsoft Azure, para 
rastrear a vida útil de cada parte da aeronave, substituindo o processo atual de 
documentação física (papel) que é complicado e ineficiente. 
 
Em junho de 2019, a 14bis Supply Tracking anunciou a disponibilidade de seu produto 
de gerenciamento de ativos digitais e físicos que fornece a origem de peças 
aeroespaciais da fábrica para o descarte. Este produto ajudou o 14bis Supply Tracking a 
confrontar os principais desafios enfrentados pelos fabricantes na área da cadeia de 
suprimentos. 
 
Em outubro de 2019, a Insolar anunciou uma parceria com a Microsoft, Oracle e 
agências nacionais de inovação da Suíça, Reino Unido e Alemanha. A parceria com a 
Microsoft e a Oracle foi para a integração da plataforma Insolar com seus respetivos 
serviços de nuvem, Azure e Oracle Cloud. Com essa parceria, a Insolar expandiu sua 
presença na região europeia. 
 
Em novembro de 2019, a companhia aérea alemã Hahn Air tornou-se a primeira 
transportadora a emitir um bilhete habilitado pela tecnologia blockchain fornecida pela 
plataforma de distribuição de viagens de código aberto Winding Tree. Usando a 
plataforma, a Hahn Air pode listar inventário, gerenciar solicitações de reserva e receber 
pagamentos assim que o processo de reserva estivesse concluído. 
 
Face ao exposto, a presente dissertação teve como pergunta de partida: Qual o aporte 




Para cumprir os objetivos, esta encontra-se dividida em duas grandes partes: o capítulo 
referente ao enquadramento teórico e o capítulo referente à metodologia da RIL. No 
enquadramento teórico serão apresentados os principais conceitos referentes à 
temática do trabalho, nomeadamente a explicação da tecnologia blockchain, o seu 
funcionamento, vantagens e desvantagens, aplicações, entre outros assuntos. Já no 
capítulo da metodologia, será apresentado o protocolo da presente RIL, assim como os 
resultados que se vão obtendo ao analisar os artigos selecionados para este trabalho. 

















CAPÍTULO II – ENQUADRAMENTO TEÓRICO 
 
2.1 Breve histórico das Criptomoedas 
 
Tudo começou nos anos 90, quando o criptógrafo americano David Chaum criou o que 
era considerado como o primeiro tipo de dinheiro on-line na Holanda: DigiCash. Ele criou 
o DigiCash como uma extensão de um algoritmo de criptografia considerado popular 
durante esse período, o RSA (Rivest-Shamir-Adleman, sistema de criptografia). A 
tecnologia que ele criou, juntamente com seu produto eCash, conseguiu gerar muita 
atenção da mídia (Narayanan et al., 2016). 
Tornou-se tão popular que a Microsoft Corporation tentou comprar o DigiCash por US$ 
180 milhões com a intenção de colocar em todos os computadores do mundo que 
rodavam no sistema operacional Windows. Um dos pontos cruciais, foi a rejeição por 
Chaum e sua empresa da oferta de US$ 180 milhões da Microsoft e ganhar do De 
Nederlandsche Bank (Banco Central da Holanda), que era o principal banco de 
autoridade monetária. Esse erro levou ao desaparecimento do DigiCash em 1998, 
quando a empresa faliu. A segunda geração de dinheiro na Internet nasceu das 
experiências de aprendizado do DigiCash (Narayanan et al., 2016). 
As empresas dessa geração criaram soluções alternativas de pagamento e sistemas 
monetários que também eram baseados na Internet, mas com mudanças pequenas, 
mas importantes. Destas empresas, o vencedor foi o PayPal. O motivo pelo qual o PayPal 
superou sua concorrência foi sua capacidade de oferecer aos usuários o que eles 
realmente queriam em primeiro lugar, que era dinheiro nas plataformas de navegadores 
da web os quais eles já estavam familiarizados (Perset, 2010).  
O PayPal - diferentemente de seus pares da época - foi capaz de dar aos usuários a 
capacidade de transferir dinheiro para comerciantes e compradores, respetivamente, 
usando um sistema de transferência de dinheiro ponto a ponto (p2p, ou peer to peer). 
17 
 
O enorme sucesso do PayPal foi muito óbvio pelo fato de que, além de cartões de 
crédito, é o meio mais popular para realizar transações on-line (Perset, 2010). 
O sucesso do PayPal levou outras empresas a emulá-lo. Um dos sistemas que tentaram 
seguir o mesmo caminho do PayPal foi o e-Gold. Ao contrário do PayPal, sua principal 
moeda era o ouro, ou seja, recebia ouro físico como depósitos de seus usuários e, em 
troca, emitia e-Gold ou créditos em ouro. O E-Gold conseguiu gerenciar uma quantidade 
relativamente saudável de transações usando ouro. Mas devido à prevalência de golpes 
fraudulentos de investimento, o e-Gold foi fechado (Barkatullah & Timo Hanke, 2015). 
O próximo evento significativo na história das criptomoedas é a crise das hipotecas 
subprime de 2008 que quase paralisou o sistema financeiro dos Estados Unidos e afetou 
muitas das principais instituições financeiras. Este evento serviu como uma espécie de 
alerta para muitas das principais economias do mundo e levou ao surgimento do que 
hoje é conhecido popularmente como blockchain, que é a base das criptomoedas hoje 
como as conhecemos (Barkatullah & Timo Hanke, 2015). 
Em 2009, uma pessoa anônima (ou grupo) que seguiu a identidade de Satoshi Nakamoto 
publicou um whitepaper que expunha, entre outras coisas, o código fonte, a tecnologia 
e o conceito do que agora é chamado de blockchain. E junto com o blockchain, ele lançou 
o avô de todas as criptomoedas como as conhecemos: o Bitcoin. O blockchain, embora 
não seja uma tecnologia revolucionária, disruptiva ou incremental, foi considerada 
fundamental. Pois foi criada para - e ainda funciona - servir de base para outras 
tecnologias de armazenamento de dados em rede serem construídas (Griffith, 2014). 
O blockchain naturalmente desafia todos os protocolos de gerenciamento de dados on-
line convencionais da época, que incluíam a centralização de dados. Hoje, existem mais 
de 16 milhões de unidades de Bitcoin que circulam na área financeira do sistema digital 
e estes têm uma capitalização de mercado total de cerca de US$ 50 bilhões. Mais 
importante, o Bitcoin já está recebendo crescente aceitação e suporte de TI iguais. Como 
parte de sua integração gradual ao mainstream financeiro, alguns países poderosos 
economicamente como a Austrália, Canadá e o Japão já começaram a regular Bitcoins 
através de medidas tributárias e legais (Griffith, 2014). 
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Desde 2009, o crescimento da popularidade do blockchain e das Bitcoins aumentou. 
Essa onda em popularidade, deu origem a outras criptomoedas, chamadas altcoins ou 
moedas alternativas para Bitcoin. Hoje, existem mais de 850 criptomoedas no sistema 
financeiro digital sendo transacionadas internacionalmente, que incluem Ethereum 
(Ether), Ripple, Litecoin, Monero e Stratis (Antonopoulos, 2014). 
E se combinarmos a capitalização de mercado total de todas as altcoins com a do Bitcoin, 
o resultado excederia US$ 100 bilhões. Devido à expansão maciça, parece que as 
criptomoedas têm criado uma indústria inteiramente nova e global. Por causa dos 
enormes avanços na tecnologia blockchain, como evidenciado pelo crescimento do 
número de criptomoedas no mercado hoje, aplicativos recém-desenvolvidos que forem 
criados com a tecnologia blockchain usarão naturalmente as criptomoedas 
(Antonopoulos, 2014). 
E à medida que mais e mais plataformas de trocas de criptomoedas começam a surgir, 
mais e mais pessoas poderão usar aplicativos baseados em blockchain, que por sua vez 
fazem crescer ainda mais. 
2.2. Criptomoedas e tokens 
 
 
As criptomoedas são as moedas base das blockchains. Éter é a moeda da blockchain 
pública Ethereum, e Bitcoin é a moeda da Blockchain pública Bitcoin (destacando assim 
uma fonte de confusão devido à sobrecarga de terminologia). O respectivo blockchain 
mantém o controle da propriedade de porções dessa moeda. A soma do dinheiro não é 
alterada por essas transações, mas a propriedade de partes dele. As taxas para inclusão 
de transações são pagas na moeda base de uma blockchain, embora o cliente possa 
optar por oferecer uma taxa de 0 (normalmente reduzindo a velocidade e / ou 
probabilidade de inclusão) (Gohwong, 2018).  
As taxas geralmente se relacionam ao tamanho de uma transação, não ao seu valor: 
mais dados (incluindo grandes contratos inteligentes a serem implantados) incorrem em 
mais honorários. Da mesma forma, cálculos mais complexos como resultado de 
invocações de contratos inteligentes incorrem em taxas mais altas. Transferências de 
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0,01 Éter incorrem nas mesmas taxas que as transferências de 100 Éter (Gohwong, 
2018). 
Os tokens digitais podem ser criados e trocados em blockchains. Geralmente os tokens 
são criados usando contratos inteligentes. Semelhante a uma criptomoeda, cada token 
é controlado por um ator na blockchain. Os tokens podem representar ações de uma 
empresa, o direito de se beneficiar de ganhos futuros, ou talvez ouro virtual em um jogo 
online. O uso de tokens se espalhou e os tokens podem ser vistos como o primeiro 





O termo “criptomoeda” é utilizado para designar todas as formas de pagamento digitais 
emitidas por uma rede de computadores (P2P), depois da resolução de problemas 
matemáticos e de equações complexas, em vez de serem criadas pelos tradicionais 
organismos licenciados dentro de um ambiente controlado. A estas equações 
matemáticas dá-se o nome de criptografia, criada durante a II Guerra Mundial, uma vez 
que, por razões óbvias, existia uma necessidade de comunicação segura.  
Neste sentido aparecem várias definições de criptomoedas, sendo que todas seguem as 
mesmas linhas gerais. Por exemplo, Ahamd, Nair & Varghese (2013) definem as 
criptomoedas como sendo uma moeda digital dependente de criptografia, geralmente 
acompanhada de um esquema de prova-trabalho, de modo a criar e gerir a moeda, 
utilizando uma rede descentralizada P2P, que, trabalhando em sincronia cria e verifica 
transações de transferência dessa moeda dentro da rede.  
Outra definição é avançada por Wiatr (2014), onde o autor realça o carácter moderno 
de troca digital que a criptomoeda apresenta, sendo considerada uma nova ferramenta 
descentralizada, limitada e um sistema de pagamento P2P, sem que seja necessário o 
envolvimento de uma terceira parte. Este autor continua e refere que a maioria das 
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criptomoedas é criada para introduzir novas unidades de moeda, cujo valor é limitado, 
sendo que todas as moedas recorrem ao uso da criptografa de chave-pública.  
Já Ametrano (2016) refere que as criptomoedas podem ser transferidas de forma 
instantânea e com segurança entre duas partes, recorrendo à infraestrutura fornecida 
pela internet e com elementos de segurança criptográfica, sem que exista a necessidade 
de se encontrar envolvida uma terceira parte, sendo que o seu valor não é suportado 
por nenhum governo ou organização.  
A ideia de uma moeda virtual sem qualquer tipo de interferência do sistema financeiro 
tradicional foi extremamente bem-recebida, uma vez que o impacto da crise e os 
resgates milionários que impuseram grandes níveis de austeridade junto dos cidadãos, 
fizeram com que se disseminassem o descontentamento com o modo como a economia 
tinha sido conduzida até então, com as políticas fiscais e com a gestão monetária 
(Ametrano, 2016).   
Atualmente existem mais de 1000 tipos de criptomoedas, sendo que a bitcoin é a mais 
conhecida. As criptomoedas existentes na atualidade possuem, geralmente, as 
seguintes características (Turpin, 2014; Walton, 2014): 
1. Um esquema de ligação e transferência de dados P2P, sendo, por isso, 
descentralizado por natureza (apesar de existirem algumas exceções como é o 
caso das criptomoedas desenvolvidas a nível nacional); 
 
2. Uma quantidade total finita e fixa de moedas que podem ser geradas ou 
fornecidas (influenciando o preço e a disponibilidade); 
 
3. Incorporação de um livro público (geralmente recorrendo à tecnologia 
blockchain) ou um banco de dados que armazena os registos das transações e 
transferências de moedas, evitando assim o dobro dos gastos; 
 
4. A apresentação de um algoritmo computacional ou uma “prova de trabalho” que 
verifique a integridade do blockchain e dos blocos consecutivos que contenham 
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dados de transação. Na maioria dos casos, a energia computacional é fornecida 
pelos “mineiros” de rede (data minning). Devido à quantidade finita de moedas 
em circulação no que toca à maioria das criptomoedas, o algoritmo aumenta em 
dificuldade e potencia computacional, necessária de acordo com a quantidade 
moedas extraídas; 
 
5. Utilização de algum tipo de criptografia (geralmente criptografia de chave 




Como se pode observar, a ideia principal por trás das criptomoedas foi fornecer um 
modo rápido de transferir fundos ao nível global, com o mínimo de custos de transação 
e com um bom nível de privacidade, uma vez que o remetente e o destinatário das 
transações são anónimos, enquanto que são independentes de terceiros para lidar com 
essas transações. As transações realizadas com as criptomoedas são irreversíveis. Assim, 
o destinatário dos fundos tem a certeza de que é o dono destes para sempre, ou seja, 
quando o destinatário receber os fundos, estes não podem ser reclamados de volta. 
Como o sistema é descentralizado e o dinheiro existe apenas virtualmente, é necessário 
um sistema para acompanhar o proprietário legítimo da moeda digital, impedindo que 
os fundos sejam gastos duas vezes (Nakamoto, 2008) 
As criptomoedas funcionam através de um sistema eletrónico de moeda 
descentralizado que não necessita de qualquer tipo de autoridade central para a 
emissão da moeda, para liquidação, validação de transações, recorrendo ao uso da 
criptografia, considerada como um conjunto de regras que visa codificar a informação 
para que só o emissor e o recetor consigam decifrá-la., garantindo assim o 
funcionamento correto de toda a rede bitcoin (Reid & Harrigan, 2011).  
Uma transação de criptomoedas típica inclui, aproximadamente, cinco entidades 
(Bryans, 2014):   
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1. Um remetente que inicia a transação na rede; 
2. Um recetor que vai aceitar as criptomoedas; 
3. Os mineradores vão atuar como processadores e intermediários da transação, 
completando blocos, muitas vezes a uma taxa nominal; 
4. A equipa de desenvolvimento de criptomoedas que atualiza a base do código da 
divisa consoante a necessidade verificada; 
5. Trocas de moeda, que facilitam a conversão de criptomoedas noutras moedas e 
vice-versa.  
 
Os utilizadores das criptomoedas podem-nas transferir do mesmo modo que transferem 
as moedas tradicionais, podendo fazer todas as operações a elas associadas, como é o 
caso da compra e venda de produtos e serviços, enviar dinheiro a outras pessoas, 
organizações ou empresas, no entanto, com a facilidade de quem envia um e-mail (Reid 
& Harrigan, 2011).  
Para que uma pessoa comece a utilizar criptomoedas apenas tem de fazer o download 
da aplicação para o telemóvel ou para o computador e criar uma carteira online num 
site da especialidade. No momento do registo é facultado ao utilizador duas passwords, 
uma privada e outra pública, sendo que a privada serve para autenticar as transações a 
publica para localizar as transações.  
As criptomoedas adquirem-se em sites de cambio, como é o caso do Coinbase, caixas de 
multibanco ou através de um processo criptográfico denominado de mining, consistindo 
num método que garante a introdução de novas criptomoedas no mercado assim como 
autentifica todas as transações relacionadas com esta moeda virtual, sendo que o que é 
valorizado na criptomoeda são as suas propriedades matemáticas em comparação com 
as propriedades químicas e físicas, como por exemplo no ouro (Nakamoto, 2008).  
Assim, qualquer utilizador da internet com conhecimentos para tal pode produzir 
criptomoedas, através de um processo de descodificação das chaves criptográficas que, 
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por tentativa e erro, é originado um novo bloco de transações, sendo a sua dificuldade 
ajustada automaticamente (Nakamoto, 2008). 
 
2.5. Desvantagens  
 
Apesar de ser uma tecnologia considerada segura nos seus fundamentos, apresentando 
inúmeras vantagens que já foram referidas, esta pode contribuir para a facilitação de 
atividades criminosas, como é o caso do branqueamento de capitais. O anonimato das 
transferências de criptomoedas e também a sua flexibilidade, são dois dos sucessos 
associados a esta moeda virtual que, ao mesmo tempo, traz complicações no que toca 
ao controlo do branqueamento de capitais.  
 
Por não ser possível ligar um utilizador identificável a um único endereço de 
criptomoeda, o rastreamento da injeção, entradas e diferentes níveis de fundos 
franqueados, é uma tarefa praticamente impossível para as entidades que investigam 
este tipo de crimes. Adicionalmente, em cada nó de mineração de criptomoedas, ou 
seja, a cada momento em que a rede processa e recebe todas as transações, a rede vai, 
automaticamente, aumentar a dificuldade de completar blocos de criptomoedas, 
fazendo com que seja virtualmente impossível interromper a mineração e, ainda mais 
importante, de penetrar facilmente na rede (Bryans, 2014). 
Começam também a surgir evidências que as bitcoins e outras moedas virtuais 
começam a ser utilizadas por grupos terroristas com o fim de financiarem as suas 
atividades criminosas. São vários os motivos que fazem destas moedas muito atrativas 
para estes grupos (assim como também para lavagem de dinheiro anteriormente 
referida) (Brill & Keene, 2014): 
1  Anonimato: As bitcoins não requerem a identificação dos seus utilizadores para 




2  Alcance global: O sistema base das bitcoins permite que o dinheiro seja transferido de 
um ponto do globo a escolha para qualquer sítio do mundo, em qualquer quantidade; 
3  Velocidade: O sistema realiza as transferências rapidamente, em segundos, diminuindo 
assim as hipóteses de estas serem intercetadas e bloqueadas;  
4  Falta de verificação: Com as bitcoins, as transações são imediatamente definitivas sem 
que haja a necessidade de validações adicionais para executar qualquer tipo de 
transação, não sendo possível revertê-la.  
5  Baixo custo de uso: As taxas cobradas para grandes e pequenas transações são muito 
baixas; 
6  Relativa facilidade de utilização: Qualquer pessoa pode usar, mesmo aquelas que não 
possuam grandes conhecimentos ao nível tecnológico, podendo as transações serem 
realizadas num computador, tablet ou smartphone. 
7  Dificuldade de rastreio por parte das autoridades: Devido ao anonimato e ao sistema 
criptográfico, as transações são muito difíceis de rastrear; 
8  Upgrades no que toca ao anonimato e à segurança: o sistema vai-se atualizando 
automaticamente no que se refere às camadas de anonimato e de segurança, fazendo 
o combate contra o terrorismo muito mais difícil.  
 
É fácil perceber o porquê destas moedas virtuais serem extremamente proveitosas para 
as organizações criminosas, independentemente do seu fim, seja para atividades 
terroristas, para lavagem de dinheiro ou para outras atividades ilícitas. No que concerne 
a regulação e à supervisão destas moedas virtuais, nomeadamente da bitcoin, devido à 
sua própria natureza, a sua emissão, venda e compra, não se encontra regulada nem 
supervisionada. 
O Banco de Portugal sentiu a necessidade de emitir uma comunicação como forma de 
esclarecimento devido ao grande boom das moedas virtuais, referindo que Bitcoin não 
possui qualquer tipo de enquadramento legal específico e devido ao facto de a sua 
criação ser descentralizada torna-se muito difícil definir a sua jurisdição.  
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Na mesma comunicação, o Banco de Portugal refere que nem ele nem o Banco Central 
Europeu supervisionam a atividade de emissão ou utilização de bitcoins, o que faz com 
que estas sejam atividades não sujeitas a qualquer tipo de supervisão prudencial ou 
comportamental em Portugal ou na Europa (Banco de Portugal, 2013).  
 
2.6. A Bitcoin 
 
No universo das criptomoedas, a Bitcoin é a mais famosa, a mais utilizada e a mais 
referenciada, justificando-se um subcapítulo só para esta criptomoeda.  A novidade e o 
êxito da Bitcoin têm origem no facto da sua distribuição não estar dependente de uma 
autoridade central que regule a sua emissão, que aceite ou negue transações. No caso 
da Bitcoin, são os nós que pertencem à rede que vão tomar essas decisões.  
As transações em Bitcoins dizem respeito a estruturas de dados assinadas digitalmente 
que alteram o proprietário das unidades de Bitcoins, alterando-lhes a direção ou o 
proprietário. A estrutura dos dados de uma transação relativa às Bitcoins é constituída 
por vários componentes, nomeadamente as entradas, saídas, hash de transação, 
assinatura digital, chave pública do emissor, total de entradas, total de saídas, bloqueio 
e versão, que serão explicadas com mais pormenores já de seguida (Koshi, Koshi & 
McDaniel, 2014): 
1  Entradas: Dizem respeito aos registos que referenciam os fundos de transições 
anteriores. Estas encontram-se assinadas digitalmente por quem paga, sendo 
este processo necessário, porém suficiente para quem quer desbloquear os 
fundos transferidos. O tamanho das entradas é variável; 
2  Saídas: Registos que determinam o novo ou os novos proprietários das Bitcoins 
transferidas. Estas saídas são utilizadas como entradas de transações próximas 
sendo que o seu tamanho pode variar; 
3  Hash de transação: diz respeito ao resumo de toda a estrutura dos dados; 
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4  Assinatura digital do emissor: diz respeito a encriptação do hash da transação 
com a chave privada do emissor; 
5  Chave pública do emissor: é adicionada com o intuito de verificar a assinatura 
digital, quando a transação chega a um nó na rede que a deve processar; 
6  Total de entradas e saídas: diz respeito ao número que indica a quantidade de 
entradas e saídas que se encontram relacionadas com a transação. Cada um 
destes campos pode conter entre 1 a 9 bytes. 
7  Versão: indica o número de versão da Bitcoin que foi utilizada para a transação, 
contendo 4 bytes; 
8  Bloqueio: indica a data mínima em que a transação pode ser adicionada à 
blockchain. Se o valor indicado neste campo estiver entre zero e quinhentos 
inclusive, indica o número de blocos a serem adicionados à cadeia de bloqueio 
antes de adicionar esta transação. Se o valor for maior do que quinhentos, este 
é interpretado como sendo um prazo final.  
 
 
2. 6. Blockchain  
 
2.6.1. Definindo o Blockchain 
 
Antes de aprofundar nos detalhes históricos, primeiro serão definidos os principais 
conceitos. O blockchain mantêm uma razão e implementa um tipo específico de 
tecnologia de contabilidade distribuída (Bashir, 2018).  
Definição 1 (Ledger distribuído ou registro distribuído): Um ledger distribuído é apenas 
um armazenamento de transações anexo que é distribuído por várias máquinas. Ser 
'somente anexado' é importante: novas transações podem ser adicionadas, mas as 
transações antigas não podem ser excluídas ou modificadas. Uma nova transação pode 
reverter uma transação anterior, mas ambas permanecem parte do livro razão para 
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permitir auditabilidade e garantir integridade duradoura. Definimos o conceito de uma 
blockchain da seguinte maneira.  
Definição 2 (Blockchain): Um blockchain é um livro distribuído estruturado em uma lista 
vinculada de blocos. Cada bloco contém um conjunto ordenado de transações. As 
soluções típicas usam hashes criptográficos para proteger o link contra um bloco para o 
seu antecessor. 
Definição 3 (Sistema Blockchain): Um sistema blockchain consiste em: (i) uma rede de 
máquinas blockchain, também chamadas de nós; (ii) uma estrutura de dados de 
blockchain, para o razão que é replicado em toda a rede blockchain. Os nós que mantêm 
uma réplica completa dessa razão são referidos como nós completos; (iii) um protocolo 
de rede que define direitos, responsabilidades e meios de comunicação, verificação, 
validação e consenso entre os nós na rede. Isso inclui garantir autorização e a 
autenticação de novas transações, mecanismos para acrescentar novos blocos, 
incentivo de mecanismos (se necessário) e aspetos semelhantes. Os mais conhecidos 
blockchains são Bitcoin e Ethereum, que são blockchains públicos. 
 Definição 4 (Blockchain público): Um blockchain público é um sistema blockchain com 
as seguintes características:  
(i) possui uma rede aberta onde os nós podem entrar e sair como quiserem 
sem exigir permissão de ninguém;  
(ii) todos os nós completos da rede podem verificar cada novo dado 
adicionado a estrutura de dados, incluindo blocos, transações e efeitos de transações; e  
(iii) seu protocolo inclui um mecanismo de incentivo que visa garantir a 
operação correta do sistema blockchain, incluindo transações válidas que são 
processadas e incluídas na razão em que transações inválidas são rejeitadas.  
As blockchains públicas geralmente são sistemas ponto a ponto sem líder abertos que 
gerenciam a propriedade de ativos de valor. Exemplos de tais ativos nos blockchains 
Bitcoin e Ethereum são criptomoedas Bitcoin (BTC) , Ether (ETH) e tokens digitais. Em 
uma blockchain pública, não há um alto grau de confiança nas informações de outros 
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nós. Portanto, todos os nós completos verificam tudo, para reduzir o risco de violações 
de integridade que comprometam o valor de seu próprio trabalho. Enquanto isso leva a 
uma redundância na computação através da rede, é uma consequência direta da 
comunidade de nós salvaguardando coletivamente a integridade do blockchain (Bashir, 
2018). 
Em outras configurações, por exemplo, dentro de uma grande empresa ou em um 
consórcio de empresas, todos os nós de blockchain podem ser conhecidos e governados 
por outros mecanismos organizacionais ou contratuais. Esses aplicativos podem ser 
atendidos adotando uma premissa de confiança mais relaxada. Por fim, definimos o 
termo plataforma blockchain, que se refere ao software usado para executar uma 
blockchain (Bashir, 2018). 
Definição 5 (Plataforma Blockchain): Uma plataforma blockchain é a tecnologia 
necessária para operar uma blockchain. Isso inclui o software cliente blockchain para 
processar nós, o armazenamento de dados local para nós e quaisquer clientes 
alternativos para acessar a rede blockchain. Observe que qualquer plataforma 
blockchain deve ter um software cliente com o qual nós de processamento podem 
operar a rede, inclusive para propagação de transações e criação de bloco. Clientes light 
podem existir adicionalmente, por exemplo, para permitir que dispositivos móveis leiam 
e gravem transações na rede; estes normalmente não contêm uma cópia completa da 
estrutura de dados da blockchain. Clientes alternativos, tanto para processamento 
quanto para nós, pode existir, principalmente se o protocolo for bem especificado 
(Bashir, 2018). 
As transações armazenadas em uma blockchain podem ser mais do que simples 
registros de troca de ativos - sistemas emergentes de blockchain também permitem que 
programas de computador armazenem e executem como parte das transações na razão. 
Estes são frequentemente chamados 'contratos inteligentes', embora os programas 
normalmente não sejam muito inteligentes e sejam frequentemente não relacionados 
a contratos legais (Christidis & Devetsikiotis, 2016). 
Definição 6 (Contrato Inteligente): Os contratos inteligentes são programas implantados 
como dados no livro-razão da blockchain e executados em transações na blockchain. 
29 
 
Eles podem manter e transferir ativos digitais gerenciados pela blockchain e podem 
invocar outros contratos inteligentes armazenados na blockchain. O código do contrato 
inteligente é determinístico e imutável uma vez implantado. A blockchain Bitcoin 
permite apenas formas muito simples de contratos inteligentes, mas outras blockchains 
como o Ethereum permitem que programas de computador sejam gravados em uma 
linguagem 'Turing complete', que é, a princípio, tão expressiva quanto qualquer outra 
linguagem de programação de uso geral.  
Como resultado, blockchains podem ser mais do que um simples banco de dados 
distribuído - eles podem ser plataformas computacionais gerais - embora atualmente 
com severas limitações práticas na complexidade computacional. Essa capacidade 
expande significativamente o poder dos sistemas blockchain e aumenta sua variedade 
de uso e potencial de inovação (Christidis & Devetsikiotis, 2016). 
Contratos inteligentes podem ser usados para administrar a propriedade dos ativos 
representados pela criptomoeda blockchain ou por implementações de token digital 
usando um contrato inteligente. Embora nem sempre sejam usados para contratos 
legais, às vezes podem ser usados para automatizar ou monitorar a execução de partes 
desses contratos (Christidis & Devetsikiotis, 2016). 
Contratos inteligentes também podem implementar jogos, apostas ou loterias. Eles 
também podem definir um protocolo de interação entre diferentes partes, como em um 
processo de negócios colaborativo entre empresas e pode suportar muitos outros casos 
de uso (Christidis & Devetsikiotis, 2016). 
2.6.2. Evolução Histórica 
 
O primeiro fator que contribuiu para o aparecimento da tecnologia Blockchain foi, na 
década de 70 do século XX, a criação das bases de dados. Na era que ficou conhecida 
como “Big Iron”, todas as grandes organizações, como era o caso da IBM pagavam 
avultadas somas a outras organizações por grandes bases de dados onde colocavam os 
seus dados mais valiosos. A linguagem SQL (Structured Query Language, ou Linguagem 
de Consulta Estruturada), característica da maior parte dos sistemas de gestão de 
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conteúdos web, foi originalmente criada para unidades de fita de armazenamento de 
dados. 
Nos anos seguintes, o esforço de incluir o mundo real em bases de dados foi 
desenvolvendo vários tipos de abstrações, como é o caso da web semântica e da gestão 
de conhecimento, entre muitas outras tecnologias. Apesar de nem todas terem tido 
sucesso, grande parte do conhecimento e de informações do mundo foram compiladas 
em bases de dados. 
O segundo fator na base do aparecimento da tecnologia Blockchain foi o aparecimento 
revolucionário da web pela mão de Tim Berners-Lee, no final dos anos 80, tendo esta 
disseminado por todo o globo, entrando-se na época da rede de computadores, onde 
vários protocolos como a Email e a Usenet forneciam uma interface ao utilizador para 
as primeiras ligações à internet (Evans, 2012).  
No entanto, só nos anos 90 é que se começou a adotar de forma massiva os 
computadores em rede, no início, um conjunto de dispositivos independentes ligados a 
centenas de computadores numa empresa ou numa universidade. O software e o 
hardware para a criação de redes em todas as partes levaram à construção da rede das 
redes, ou seja, a Internet. Com a evolução da Internet e da tecnologia a ela associada, 
esta torna-se cada vez mais inteligente, mais pequena e mais barata (Evans, 2012). 
Porém, os bancos de dados e as redes de computadores nunca funcionaram em pleno, 
ou, seja sem problemas, uma vez que nunca se encontrou um padrão que permitisse 
este funcionamento limpo, especialmente no que toca a interação entre bancos dados 
e as redes. A interação com apenas um banco de dados é, na realidade, bastante simples 
e faz-se através de um conjunto de formulários e aplicativos web, geralmente utilizados 
por todo o globo. A dificuldade reside em conseguir que os bancos de dados trabalhem 
em conjunto, sincronizadamente e de forma transparente, fazendo com que os bancos 
de dados funcionem e interajam de forma perfeita com diferentes processos em vários 
computadores em diferentes localizações (Evans, 2012) 
Estes problemas técnicos são, geralmente, disfarçados por problemas burocráticos, mas 
na realidade é um trabalho muito complexo fazer com que estas duas organizações 
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consigam trabalhar juntas para um bem comum, causando transtornos diários aos 
utilizadores. 
Foi no ano de 1991 que surge uma primeira solução para este problema, uma base de 
dados fundamentada numa cadeia de blocos segura, o Blockchain, recorrendo à 
criptografia. Esta tecnologia foi evoluindo e se transformando, até que em 1998, pela 
mão de Wei Dai, se avança uma solução descentralizada, distribuída e sincronizada de 
pagamentos eletrónicos baseada em criptografia de chave pública. Este primeiro 
trabalho é desenvolvido por vários autores, sendo que, em 2008, Satoshi Nakamoto, 
publica o famoso artigo em que apresenta a moeda digital Bitcoin e o seu 
funcionamento digital, em que se baseia no uso das cadeias de blocos para registar as 
transações numa rede P2P (Evans, 2012). 
No dia 3 de janeiro de 2009 entra em funcionamento o protocolo Bitcoin com o primeiro 
programa de código aberto, permitindo a criação das primeiras criptomoedas. A partir 
deste momento desenvolveu-se uma rede de nós para a criação destas divisas e 
começou-se a utilizar a Bitcoin para pagamentos sem que exista o intermédio de 
nenhuma entidade reguladora, tendo este facto valorizado a Bitcoin em somas 
avultadas de dólares. Ao mesmo tempo, foram aparecendo outras criptomoedas tendo 
como base a tecnologia blockchain. De seguida vai-se, então, explicar com o pormenor 




A World Wide Web mudou a maneira como as pessoas interagem umas com as outras, 
com as empresas e com o governo. A nuvem, por outro lado, é uma tecnologia 
capacitadora que suporta a expansão da World Wide Web, mas é principalmente 
invisível para o consumidor. Como consumidor, não me importo se minha fonte de 
notícias é entregue a partir de uma plataforma em nuvem ou local. Como produtor, no 
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entanto, estarei preocupado com questões de produção, como confiabilidade, 
escalabilidade e custo (Gupta, 2017).  
Os consumidores veem um impacto indireto para a nuvem, mas a interrupção é 
principalmente para os produtores. O blockchain nessa dicotomia é perturbador para o 
produtor e sua existência será indireta apenas para o consumidor. Um lugar onde o uso 
de blockchain atrapalha a vida dos consumidores está nos setores onde não há um 
sistema bancário funcionando. Um exemplo disso é o uso da ONU de blockchain para 
refugiados. Em locais com serviços governamentais em funcionamento, são os 
produtores que são potencialmente interrompidos por blockchain (Wang et al., 2019). 
Então, aprofundando o estudo de alguns dos casos de uso para blockchain e veja onde 
a interrupção pode ocorrer: 
 
I. Cadeia de suprimentos ou Supply chain 
 
O processo atual de uma cadeia de suprimentos de empresas que atravessam fronteiras 
internacionais é que o produtor e o consumidor concordam com um preço. O comprador 
fornece uma prova de fundos - por exemplo, uma carta de crédito. E o produtor produz 
os bens e envia os bens. Eles viajam através de várias mudanças de responsabilidade e 
acabam no consumidor (Francisco & Swanson, 2018).  
Para ver o que se entende por mudanças de responsabilidade, considere um produtor 
de algodão na Austrália que venda algodão a um consumidor na Tailândia. O preço do 
algodão é em dólares americanos. O produtor de algodão carrega o algodão em um trem 
(uma mudança de responsabilidade), o trem vai para um porto onde é carregado em um 
navio (outra mudança de responsabilidade), o navio vai para um porto na Tailândia, 
onde é carregado em um caminhão (outra mudança de responsabilidade), e o caminhão 
vai para o consumidor onde é finalmente entregue. Neste ponto, o produtor de algodão 
pode descontar a carta de crédito. Dois pontos a serem mencionados. Primeiro, esse 
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processo leva meses, e o dólar australiano pode ter flutuado em relação ao dólar norte 
americano, de modo que o produtor de algodão está envolvido em especulação cambial.  
Em segundo lugar, cada uma das mudanças de responsabilidade é acompanhada da 
inserção de informações em pelo menos um sistema de computador, se não dois. 
Qualquer discrepância entre os sistemas de computador deve ser reconciliada 
manualmente (Francisco & Swanson, 2018). Como esse processo muda utilizando 
blockchain? Muda de dois modos, como lê-se abaixo. 
Primeiro, há apenas uma fonte de verdade - a blockchain. Todos os participantes 
concordaram em interagir com o blockchain. Assim, não há reconciliação necessária. Em 
segundo lugar, o consumidor deposita o dinheiro da compra (em dólares americanos) 
na blockchain, substituindo a carta de crédito. Isso permite que o produtor de algodão 
para receber pagamentos incrementais a cada mudança de responsabilidade (Francisco 
& Swanson, 2018).  Este reduz o risco de flutuação da moeda para o produtor, agora, 
onde está a interrupção nesse cenário? Porque não há necessidade de reconciliação, os 
custos trabalhistas da reconciliação desaparecem.  
Em segundo lugar, é difícil para os bancos lidarem com o crédito, pois envolvem muitas 
operações. Assim, a interrupção consiste em automatizar alguns processos que eram 
manuais. Mais fácil, suave e rápido - sim. Disruptivo? No mesmo sentido que a 
automação é perturbadora para os deslocados. 
 
II. Prova de identidade 
 
Atualmente, você adquire uma prova de identidade - por exemplo, carteira de motorista 
ou passaporte - fornecendo alguma outra prova de identidade, por exemplo, uma 
certidão de nascimento, para uma autoridade confiável que emite a prova de 
identidade. Como isso vai mudar com o blockchain? Você prova sua identidade 
fornecendo alguma prova de identidade - no exemplo citado da ONU que utiliza leitura 
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de retina - para uma autoridade confiável que insere sua identidade no blockchain. Você 
pode salvar esta prova de identidade em um cartão inteligente ou recuperá-la através 
de alguma forma de acesso (aplicativo, por exemplo) (El Haddouti & El Kettani, 2019).  
O indivíduo ou sistema que está interessado em sua identidade irá recuperá-lo do 
blockchain, embora a pessoa ou sistema que verifica sua identidade possa estar 
interessado em algum atributo seu que eles possam recuperar da blockchain sem a 
necessidade de recuperar sua identidade. Onde está a perturbação aqui? As provas de 
identidade não dependem de fatores físicos. documentos como passaportes, embora 
eles dependam da capacidade de recuperar a prova de identidade. Você não precisará 
de várias formas de identificação; o blockchain será suficiente, embora isso dependa de 
todas as instituições que você interage com a aceitação da identificação de blockchain 
e com a capacidade de apenas recuperar informações relevantes para eles. (El Haddouti 
& El Kettani, 2019). 
Disruptivo? Mais do que a cadeia de suprimentos na medida em que existe uma única 
fonte de identidade e atributos (El Haddouti & El Kettani, 2019).  Isso vai simplificar a 
vida para o usuário e, novamente, substituir o pessoal envolvido na produção e 
verificação de documentos de identificação. Reduzirá também a incidência de 
falsificação de documentos de identificação.  
 
III. Instituições financeiras 
 
As instituições, por exemplo, bancos, devem cumprir uma variedade de regulamentos. 
Cada regulamento é verificado por indivíduos em alguma agência reguladora. A 
conformidade é verificada através de um processo de auditoria. Indivíduos da 
coordenação da agência reguladora com indivíduos da instituição financeira para 
realizar uma auditoria. Isto exige indivíduos da instituição financeira para coletar as 
informações relevantes (Treleaven, Brown & Yang, 2017). 
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Os indivíduos da agência reguladora examinarão as informações fornecidas para 
determinar se está em conformidade com o regulamento. Eles também realizam 
auditorias pontuais da fonte das informações para determinar se as informações 
fornecidas são, de fato, representativas dos dados que eles estão auditando. Erros e 
'bandeiras vermelhas' são identificadas pelos reguladores e trabalham com 
representantes da instituição financeira para resolver erros e determinar processos para 
eliminar as 'bandeiras vermelhas'.  
Como isso mudará com o blockchain? Primeiro, os auditores e a instituição financeira 
podem acessar os dados do blockchain com a garantia de que eles estão verificando os 
mesmos dados. Os auditores terão um software de extração que permitirá produzir os 
relatórios de que precisam sem depender da instituição financeira. 
Como os auditores têm acesso em tempo real a informações atualizadas, eles podem 
produzir os relatórios trimestrais que eles precisam ter. Desde que o blockchain forneça 
uma única fonte de verdade para as informações, sistemas automatizados podem 
produzir os relatórios do lado regulador ou do lado da instituição financeira. Onde está 
a perturbação aqui? Tanto reguladores quanto instituições financeiras acham o trabalho 
deles simplificado. Como existe apenas uma única fonte de verdade, os erros são 
reduzidos. Como os auditores terão acesso em tempo real ao blockchain, o atraso na 
coleta das informações é reduzido. Novamente, o pessoal envolvido na produção de 
relatórios da instituição financeira será reduzido e o pessoal envolvido na auditoria 
também será reduzido (Treleaven, Brown & Yang, 2017). 
Por que, então, todos os artigos populares sobre blockchain mencionam 'interrupção'? 
Primeiro, há a questão do que poderia ser alcançado com as tecnologias existentes. Um 
blockchain é uma base de dados distribuída + criptografia + imutabilidade + 
procedimentos armazenados (sob a forma de «contratos inteligentes»). Não há razão 
inerente para sistemas de bancos de dados distribuídos existentes não poderem ser 
estendidos para adicionar criptografia e imutabilidade como recursos. 
Portanto, a interrupção consiste em substituir uma tecnologia por outra. Melhor, mais 
rápido, menos propensa a erros, mas não necessariamente uma mudança de vida para 
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qualquer um dos participantes, exceto aqueles deslocados pela economia de trabalho. 
Em outras palavras, para alcançar os benefícios apresentados pela blockchain, será 
necessário certo grau de cooperação entre instituições que ainda não foram alcançadas 
e que poderiam ter sido alcançadas com modificações da tecnologia existente (Nguyen, 
2016). Então, por que todo o hype e discussão de interrupção? O Blockchain oferece a 
oportunidade de repensar sistemas e acordos financeiros. Esta é uma venda difícil para 
a alta gerência que deve assinar os custos associados a refazer os sistemas existentes.  
O Blockchain é uma tecnologia digital emergente que combina criptografia, dados 
mecanismos de gerenciamento, rede e incentivo para apoiar a verificação, execução e 
registro de transações entre as partes. Um livro-razão blockchain é uma lista ('cadeia') 
de grupos ('blocos') de transações. Partes que propõem uma transação podem adicioná-
lo a um conjunto de transações que devem ser registradas no livro razão (Crosby et al., 
2016).  
Em processamento os nós no sistema blockchain realizam algumas dessas transações, 
verificam sua integridade e registra-os em novos blocos no livro razão. O conteúdo do 
registro contábil de blockchain é replicado em muitos processos distribuídos 
geograficamente pelos nós. Esses nós de processamento operam em conjunto no 
sistema blockchain, sem o controle central de qualquer terceiro, confiável e único. No 
entanto, o sistema blockchain assegura que todos os nós finalmente cheguem a um 
consenso sobre a integridade e conteúdo do livro-razão da blockchain (Drescher, 2017).  
As transações entre partes como pagamentos, custódia, reconhecimento de firma, 
votação, registro e coordenação de processos são fundamentais nas operações do 
governo e indústria. Tradicionalmente, essas transações são suportadas por terceiros 
confiáveis, tais como agências governamentais, bancos, escritórios de advocacia, 
empresas de contabilidade e serviços fornecedores em setores específicos. As 
blockchains fornecem uma maneira diferente de apoiar essas transações. Em vez de 
confiar em terceiros, confiaríamos no coletivo em conjunto operando o blockchain e a 
correção de sua plataforma de tecnologia compartilhada (Drescher, 2017). 
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A tecnologia Blockchain foi originalmente usada para a moeda digital Bitcoin, mas está 
sendo implementada em muitas outras plataformas e usadas para muitos outros 
propósitos. Assim como um banco de dados tradicional, um blockchain pode, a princípio, 
ser usado para representar transações ou informações em qualquer tipo de domínio de 
aplicativo. Mas o blockchain é diferente dos bancos de dados tradicionais, e de maneiras 
extraordinárias. Estas diferenças afetam o design de sistemas que usam blockchain. A 
operação bem-sucedida de um sistema blockchain depende de vários elementos-chave, 
incluindo (Androulaki et al., 2018): 
• Critérios de integridade adequados a serem verificados para cada transação e bloco. 
• A correção do software e protocolos técnicos do sistema. 
• Fortes mecanismos criptográficos para identificar as partes e verificar a autoridade ao 
adicionar novas transações; 
• Um conjunto de mecanismos de incentivo para motivar os nós de processamento a 
participar em comunidade e se comportar honestamente, em seus interesses. 
Para o engenheiro de software, o blockchain é utilizado como uma nova base para 
reinventar sistemas, formando uma infraestrutura neutra para processar transações e 
executar programas. Isso é de fundamental e de potencial interesse pela inovação em 
todos os pontos de contato entre organizações ou indivíduos. Como tal, os aplicativos 
blockchain têm o potencial de perturbar a estrutura da sociedade, indústria e governo. 
Também podem ser usadas como plataforma tecnológica para lidar com alguns dos 
problemas difíceis da replicação de dados e sincronização do estado do sistema com alta 
integridade. (Drescher, 2017; Androulaki et al., 2018). 
Walport (2016) avalia a blockchain como  uma lista criada de forma coletiva com todas 
as transações que foram confirmadas e validadas pela própria rede, mediante a inclusão 
de transações em blocos, e de estes últimos em cadeia.  
Esta cadeia encontra-se difundida em toda a rede, alojada na totalidade dos utilizadores 
e naqueles que a integram. Quando um nó da rede consegue criar um novo bloco, tal 
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informação é transmitida para os restantes nós, sendo esta verificada por eles e, em 
caso do bloco ser válido, este é agregado na sua cadeia local, difundindo-o, não existindo 
possibilidade para o rejeitar. Ao disseminar o novo bloco (Walport, 2016), este vai 
terminar adicionado da forma como se encontra ilustrado na figura 1:  
 
Figura 1- Construção da cadeia de blocos3 
 
Fonte: medium.com (2019). 
Um utilizador que deseja participar numa cadeia de blocos, liga-se à rede blockchain 
através de um nó. Os chamados mineiros são considerados um subconjunto de nós, já 
que estes devem operar num nó completamente funcional. Por isso, pode-se considerar 
que cada mineiro é um nó, mas nem todos os nós são mineiros. De um modo geral, um 
nó constituinte de uma blockchain, tem as seguintes funções (Walport, 2016): Ligar à 
rede blockchain; armazenar um livro relativo à contabilidade atualizado; passar 
 




transações válidas para a rede; validar blocos fechados recentemente, confirmando 
assim as transações então criar e transmitir novos blocos.  
Por definição pode-se extrair o historial da posse de todas as divisas seguindo a lista das 
transações, através da Blockchain. Deste modo, o utilizador não pode reutilizar a moeda 
que já utilizou, uma vez que a própria rede irá rejeitar a transação. No entanto, pode-se 
dar o caso que existam moedas reutilizadas de modo não malicioso, por exemplo, 
quando existem falhas massivas de comunicação, como é o caso de interrupções na 
rede, ou quando são criadas grandes ramificações de blockchain, cada uma contendo 
aproximadamente metade da capacidade do sistema, acabando por convergir para um 
mesmo bloco. Deste modo, considera-se uma boa prática aguardar um determinado 
tempo para que a transação seja confirmada, ou seja, na prática, há que aguardar que a 
transação seja adicionada num determinado bloco para que, de seguida, sejam 
adicionados mais blocos na cadeia (Puthal et al., 2018).  
A blockchain é mantida de forma colaborativa por pares anónimos dentro da rede, 
requerendo, assim, que cada bloco prove que converteu uma quantidade significativa 
de trabalho na sua criação, com o intuito de certificar que os pares não confiáveis que 
pretendam modificar os grandes blocos tenham mais trabalho que os pares honestos, 
que apenas desejam agrupar novos blocos à cadeia.  
Assim, são duas as propriedades que garantem a criação de um blockchain forte (Garay, 
2015): 
1. Disponibilidade: Assegura que uma transação honesta emitida acaba sendo 
agregada a uma cadeia de blocos, não se verificando a negação do serviço. 
 
2. Persistência: Quando um nó de uma determinada transação é estável, o resto 
dos nós, se são honestos, vão validar esta estabilidade fazendo com que este nó 
seja imutável.  
 
Para que a disponibilidade seja cumprida, o sistema blockchain implementa uma rede 
de nós interligados, sendo que esses nós interagem como pares (P2P). Esta é uma rede 
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descentralizada, o que significa que qualquer utilizador pode contribuir (Christidis, 
2016). 
Outras blockchain utilizam o sistema nomeado de white-list (lista branca), em que 
apenas podem participar nós que se encontrem listados. Em qualquer situação, os nós 
que formam parte da rede P2P dispõem, cada um deles, de uma cópia da cadeia de 
blocos. A grande quantidade de copias da blockchain faz com que esta tenha uma grande 
disponibilidade e, também, uma grande robustez. Particularmente, na interseção dos 
blocos da blockchain, e tendo em conta a rede P2P, é possível distinguir diferentes tipos 
de estados para a informação relacionada com o bloco que se encontra em 
processamento (Christidis, 2016): Informações candidatas a serem adicionadas: são 
todas as informações que um determinado nó envia para os restantes nós através da 
rede P2P, mas que ainda não foi validada por nenhum bloco; Informação confirmada: 
diz respeito a informações validadas pela rede que são adicionadas ao bloco seguinte; 
Informação estável: é a informação que constitui uma parte da blockchain e por isso é 
imutável. 
Relativamente à propriedade de persistência, considera-se para um determinado bloco, 
na prática, quando existem seis blocos extraídos ao mesmo tempo, esperando-se cerca 
de uma hora para extrair os restantes blocos. Esta simples regra permite a garantia que 
uma determinada transação vai ser imutável, apresentando um risco menor do que 
0,1%, supondo que algum par malicioso possa ter 10% da capacidade total de hash na 
rede (Retamal, Roig & Tapia, 2017). 
A imutabilidade da blockchain é uma das suas características mais notáveis, talvez 
mesmo a mais notável. Uma vez que a informação tenha sido adicionada a base de 
dados e que tenha sido adicionada a alguns blocos, a probabilidade de esta ser 
modificada é, em termos práticos, zero.  
Esta é uma prática que não tem equivalente no mundo digital ou num mundo real, 
apresentando várias aplicações óbvias. Por exemplo: tradicionalmente, se alguém 
quiser provar que é o autor de uma determinada informação, como por exemplo de uma 
música, de um design, de uma tecnologia terá de se dirigir a um escritório de patentes 
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ou direitos de autor. Ou seja, tal como se passa com as transações, uma entidade de 
confiança de todas as partes que oferece, basicamente, a garantia de que nada pode ser 
modificado nem revelado. A grande diferença é que a tecnologia blockchain pode 
substituir também este intermediário.  
Neste sentido, Carmona (2018), e corroborando o que foi sendo descrito nesta revisão 
da literatura, sistematiza as seguintes características como sendo as principais de um 
processo blockchain: 
1. Descentralização: um dos elementos diferenciadores do Blockchain diz respeito 
à contabilidade distribuída, ou seja, os registos das transações são replicadas em 
todas as partes da rede, sendo que cada nó possui uma cópia integral e igual do 
histórico da transação, o que dispensa a existência de uma localização central do 
sistema, fazendo com que o sistema seja mais transparente e que esteja mais 
protegido à destruição e adulterações das informações. 
 
2. Imutabilidade: Os registos e a sua verificação são realizados automaticamente e 
de forma imediata. Uma vez feitos, os registos são irreversíveis, não podendo ser 
editados após a validação da transação e o do seu bloco ter sido adicionado à 
cadeia. Este processo permite que a alta confiabilidade associada à transação, 
nomeadamente no que concerne à autenticidade e à exatidão das informações 
nela contida.  
 
3. Transparência e auditabilidade: Devido ao facto de todas a transações serem 
registadas de forma que não pode ser alterada em forma de cadeia de blocos, 
que por sua vez são gravadas em cópias que ficam em poder de cada parte 
envolvida, todos os nós constituintes da rede estão aptos a verificar o momento 
em que um determinado ativo foi registado na cadeia, quais foram os seus 
anteriores proprietários e quem é o seu proprietário atual. O facto de os registos 
serem públicos e as informações serem irrefutáveis, torna o sistema totalmente 
transparente relativamente às transações, sendo estas, também, totalmente 
rastreáveis.   
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2.6. A Segurança e o Blockchain 
 
Como foi possível verificar, os blocos da Blockchain, ligam-se uns aos outros, permitindo 
que ativos e informação fluam e se movimente de maneira livre sem qualquer tipo de 
interferência. O processo requer que várias pessoas tenham a capacidade de extrair 
informações de modo a garantir a legalidade da transição, uma vez que a quantidade de 
nós existentes aumenta os níveis de segurança da operação que, ao ser descentralizada 
é geradora de uma maior confiança relativamente às políticas sobre os custos 
associados à realização de transações. Assim, o processo de geração de moedas virtuais 
difere muito quando comparados com a atividade bancária que, sendo um sistema 
centralizado, impõe várias taxas e custos associados às transições tendo em conta 
critérios próprios.  
Ao basear a sua execução na criptografia, todo o processo inerente ao Blockchain está 
associado a um alto nível de segurança, mas não totalmente infalível como foi declarado 
pela Goldman Sachs (2018), que afirmou que nenhuma tecnologia garante 100% de 
segurança e que, quando estão em causa grandes somas de dinheiro, a quebra dessa 
segurança é ainda mais apetecível, desenvolvendo-se ações muito complexas de 
pirataria informática nesse sentido.  
No Blockchain todos os mineiros situados num determinado bloco possuem uma cópia 
da cadeia, sendo que, dessa forma, eles podem identificar se existe algum tipo de 
manipulação, sendo por esse motivo que os membros da cadeia não se conhecem de 
forma a evitar situações de fraude. 





Problemas na sincronização e na persistência de dados Sim Não 
Problemas para a manutenção da integridade dos dados Sim Não 
Problemas em alcançar uma interoperabilidade eficiente Sim Não 
Economia nos custos pós-transação, tornando os 
processos mais eficientes ao nível de reconciliação de 




Os registos distribuídos permitem verificar as transações 
e a colaboração em nós distintos, assegurando a sua 
autenticidade 
Não Sim 
As identidades dos utilizadores são protegidas de forma 
criptográfica, apesar de ser um sistema absolutamente 
transparente 
Não Sim 
Plataforma pública, sendo que qualquer utilizador 
habilitado pode obter uma cópia do registo 
Não Sim 
Possibilidade do intercambio entre duas partes sem o 
intermédio de terceiros, reduzido consideravelmente os 
custos de transação 
Não Sim 
Melhor resposta perante ataques maliciosos uma vez que 
não apresenta um ponto central fraco por utilizar redes 
descentralizadas  
Não Sim 
Os dados encontram-se amplamente disponíveis, são 
exatos, privados, completos e chegam sempre a tempo, 
melhorando a integridade dos dados a um baixo custo 
Não Sim 
Os utilizadores podem controlar completamente todas as 
suas transações e informação associada 
Não Sim 
Os utilizadores poder ter a tranquilidade de que as suas 
transações são executadas exatamente como está 
descrito no protocolo, sem necessidade de que 
supervisionem terceiros 
Não Sim 
Qualquer modificação pode ser vista publicamente por 
cada parte, assegurando assim transparência, cada 
transação é imutável, não podendo ser eliminada ou 
modificada 
Não Sim 
Gastos gerais reduzidos, sem custos intermédios uma 
vez que requer menos acompanhamento e controlo 
Não Sim 
Fonte: adaptada de Tapscott & Tapscott (2018). 
Por esta ordem de ideias é válido afirmar que o Blockchain é um processo ilimitado, 
aberto, difícil ou mesmo impossível manipulação ou fraude, de âmbito global e de 
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desenvolvimento contínuo. Assim, e relativamente ao método tradicional de transação 


























CAPÍTULO III - APLICAÇÕES DA BLOCKCHAIN 
 
3.1. Diferentes áreas da Blockchain 
 
Apesar da aplicação mais famosa da tecnologia Blockchain estar ligada a Bitcoin e a 
outras criptomoedas, nos últimos anos a sua utilização expandiu-se muito além deste 
âmbito. A primeira grande aplicação diz respeito ao sistema financeiro. Por exemplo, 
têm surgido sistemas híbridos, como é o caso do Banco da Inglaterra, Visa e Deutsche 
Bank, de modo a aumentar a segurança das suas transações de ativos, assim como para 
aumentar a transparência dos seus movimentos e operações, característica muito 
apreciada junto dos consumidores (Arnold, 2016; Gallen, 2015). 
Também na área da administração pública, a blockchain tem sido cada vez mais 
utilizada, sendo de extrema utilidade como ferramenta de governança dos serviços 
públicos, sendo visto como uma tendência da contabilidade pública dos dias de hoje. 
Nas telecomunicações, a tecnologia blockchain é também já uma realidade, sendo a sua 
principal utilização nos chamados contratos inteligentes. Esta tecnologia é responsável 
pela diminuição de custos e oferecer serviços digitais mais competitivos, sendo que as 
suas principais aplicações nesta área são ao nível dos processos internos, do roaming, 
do aprovisionamento da concetividade, da gestão da identidade e no âmbito das cidades 
inteligentes (Formigoni Filho, Braga & Leal, 2018).  
Também a saúde é uma área que pode beneficiar com o uso da tecnologia blockchain. 
Esta pode ser aplicada no controlo de acesso e distribuição de informações sensíveis, na 
transparência e na auditabilidade de prestação de serviços, no cruzamento de dados, 
entre muitas outras situações. Ao digitalizar as informações sobre os doentes, estes 
podem ser transferidos mais facilmente de uma unidade de saúde para outra, sendo 
que o interesse neste setor é tão grande que, no início de 2016, a Philips lançou o seu 
próprio laboratório de pesquisa sobre a blockchain aplicado à saúde.  
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Este laboratório encontra-se a testar um processo de troca de dados verificável baseado 
na blockchain, sendo por isso um produto que permite a troca segura e rastreável entre 
os membros constituintes de uma rede de hospitais ou universidades. Todos os dados e 
informação dentro da rede são armazenados na blockchain juntamente com as 
identidades das pessoas a executar essas trocas de modo a criar um caminho auditável 
da informação trocada. 
São vários os projetos que se encontram, de alguma forma, focados no desenvolvimento 
de sistemas de intercâmbios de informação de saúde e no fornecimento de dados e 
serviços. Entre eles, alguns encontram-se direcionados aos dados gerais de registos 
eletrónicos de saúde, enquanto que outros especializam-se em modalidades específicas 
de dados, como é o caso da genética e dermatologia. Por exemplo, o Medrec, diz 
respeito a uma plataforma blockchain de código aberto para a gestão de dados gerais 
em saúde, tendo sido testado recentemente em colaboração com o Beth Israel 
Deaconess Center (Ekblaw & Azaria, 2017). 
Outro projeto em desenvolvimento é o Patientory, constituindo-se como uma das 
primeiras empresas de assistência médica baseada em blockchain, sendo que se 
encontra a desenvolver um sistema de intercâmbio de informações tendo como base a 
sua própria blockchain.  
Já o Medshare oferece uma partilha de dados baseada em blockchain de registos 
médicos eletrónicos entre partes não confiáveis, através da introdução da proveniência, 
auditoria e rastreamento de dados médicos, recorrendo à introdução de contratos 
inteligentes e um sistema de controlo do acesso, afirmando que o seu sistema consegue 
rastrear efetivamente o comportamento dos dados e revogar o acesso a possíveis 
violações às regras e às permissões nas obtenções dos dados (Xia et al., 2017) 
Tal como foi dito, outros projetos encontram-se direcionados para modalidades mais 
específicas de dados, como é o caso da genética e da imagem. Em particular a genética 
atraiu muito o interesse de empresários e empresas, provavelmente devido à recente 
popularidade do sequenciamento do genoma humano e a importância que os dados 
genéticos apresentam atualmente, existindo uma panóplia de possibilidades ao nível 
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do rendimento. Empresas genéticas como a 23andMe e a AncestryDNA fazem render 
os seus dados genéticos, vendendo o acesso a terceiros, como é o caso de laboratórios 
e empresas de biotecnologia.  
Várias startups como é o caso da Encyptge, da Nebula Genomis e da LunaDNA 
encontram-se a desenvolver uma plataforma ou uma rede de troca de dados genéticos 
tendo como base a blockchain. Esta tecnologia permite a redução do custo do 
sequenciamento do genoma, controlar melhor os dados dos utentes e partilhar o valor 
capturado na comercialização dos dados das pessoas.  
Na área das indústrias farmacêuticas, a legitimidade, autenticidade e rastreabilidade os 
resultados clínicos são fundamentais, sendo que empresas como a BlockRX recorre a 
blockchain para garantir a rastreabilidade da cadeia de suprimentos. A área da educação 
começa, também, a despertar para esta tecnologia, sendo a segurança a principal razão 
para o uso desta. Por exemplo, numa instituição de ensino existem muitas informações 
que são sensíveis e que podem ser maliciosamente utilizadas, como por exemplo em 
concursos de acesso ao ensino superior ou exames.  
Figura 2- Tamanho do blockchain ao longo dos anos desde a sua criação 
 




As hipóteses da ocorrência de uma fraude na realização de um determinado exame são 
reduzidas para virtualmente impossíveis quando se utiliza o blockchain e os seus 
protocolos de uso, uma vez que os dados são partilhados de forma transparente, 
descentralizada, sendo que todos os pontos da cadeia são informados e atualizados em 
tempo real. Ao mesmo tempo, o uso da tecnologia também é uma demonstração de 
transparência para alunos e candidatos em relação aos procedimentos que a instituição 
adota em diversas situações. 
Por fim, a aviação aparece como uns setores que mais pode beneficiar com a tecnologia 
blockchain. Sobre os seus benefícios vai ser feita uma reflexão mais profunda já no 
subcapítulo seguinte.  A popularidade desta tecnologia pode ser facilmente comprovada 
na figura seguinte, indicando o tamanho do blockchain desde a sua criação em 2008, e 
o seu aumento exponencial de utilização, por volta do ano 2014 até aos dias de hoje: 
 
3.2. Blockchain e Aviação 
 
A tecnologia blockchain e os seus derivados têm apresentado impactos positivos junto 
da sociedade, democratizando o acesso a informações financeiras e jurídicas, reduzindo 
o atrito existente na economia e contornando as tradicionais organizações financeiras. 
Deste modo a International Air Transport Association (IATA), no seu estudo “Future of 
Airline Industry 2035”, identificou o blockchain como uma das tecnologias que deverão 
ter mais impacto no futuro da aviação, juntamente com outros vetores de mudança, tais 
como os novos modos de consumo e a privatização das infraestruturas.  
Tal como se referiu anteriormente o blockchain pode ser definido, em traços gerais, 
como um livro digital onde se realizam registos digitais de informações de modo 
descentralizado. Estes registos podem ser usados para conter informações financeiras, 
por exemplo no caso de transferência de bitcoins, ou para outras informações 
importantes, como por exemplo, referentes a gestão de stocks numa cadeia de logística. 
Por ser descentralizada e imutável, o blockchain apresenta-se como uma solução 
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altamente confiável para ser adotada por muitos setores, onde se inclui o setor da 
aviação.   
O setor da aviação comercial é altamente complexo, onde se encontram envolvidas um 
grande número de entidades na entrega de produtos e serviços relacionados com uma 
viagem de avião, sendo que estes, na perspetiva do cliente, manifestam-se como um 
único produto. Há que referir que a partir do momento em que um indivíduo pesquisa 
on-line por um bilhete de avião até ao momento que chega ao seu destino, a companhia 
aérea é apenas uma das, aproximadamente, 26 empresas que constituem a cadeia de 
aviação (IATA, 2017).  
Os aeroportos modernos não apenas fornecem infraestrutura para companhias aéreas, 
mas também servem como locais de interesse experimental para os viajantes aéreos 
(Brilha, 2008). São várias as aplicações da tecnologia blockchain no setor da aviação, 
muito por causa da sua capacidade de descentralização de informação, sendo cada vez 
mais popular as companhias aéreas recorrerem a esta aplicação para armazenar 
informações, como por exemplo os registos de voo, estado de manutenção, entre outros 
dados relevantes (Deshwali, 2018). 
 
3.2.1. Voo, aeronave e tripulação 
 
Faz parte do planejamento de qualquer companhia aérea em que um número de voo 
seja designado para cada setor com tipo de aeronave e nomes da tripulação. Esse 
processo passa por enormes mudanças que são altamente necessárias para 
futuramente serem rastreadas, especialmente o tipo de aeronave e nomes da 
tripulação. O Blockchain permite o carimbo de data / hora / local da transação junto 
com a verificação em uma rede privada e criando uma série (do bloco) que ajudará a 
companhia aérea a extrair dados a qualquer momento sem investir muito tempo e 
configurar várias lógicas (Verma, 2018). 
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Precisamos entender que o setor de aviação ou viagens também é um setor movido a 
dados, como muitos outros, e proteger informações é o objetivo principal de qualquer 
companhia aérea ou aeroporto. O Blockchain não apenas ajudará a companhia aérea a 
proteger suas informações, mas também apoiará as companhias aéreas na criação de 
vários aplicativos para seus negócios internos, como o programa de fidelidade da 
tripulação. Muitas companhias aéreas têm um programa de fidelidade destinado a 
tripulação, o que garante que esses favores sejam recompensados, dando-lhes pontos 
que podem ser compensados por voos, compras em outros setores ou por compensação 
monetária. 
De acordo com a IATA (2018), outra importante utilização da tecnologia blockchain 
aplicada ao setor de aviação prende-se com as questões relacionadas com o “passageiro 
frequente”, e como os seus pontos de fidelização de utilização, contribuindo para 
otimizar de forma significativa, os ganhos, gastos e contabilidade relacionados com este 
tipo de utilização. Apesar do aumento de passageiros ser bom para as companhias 
aéreas, este aumento torna muito difícil a gestão destes pontos e, consequentemente, 
a troca dos pontos por bilhetes por parte dos passageiros, sendo que blockchain aparece 
como uma inovação para esta transação.  
Os pontos de fidelização podem ainda ser tokenizados via blockchain, criando valor 
imediato para os clientes e permitindo que estes possam usá-los instantaneamente em 
tempo real. Além dos mais, estes tokens irão substituir o papel da moeda, permitindo 
que os viajantes economizem tempo e efetuem pagamentos com maior facilidade.  
 
3.2.2 Reserva de bilhetes 
 
Nota-se um enorme crescimento de passageiros, dia a dia. Geralmente, a reserva de 
passagens é feita via digital/ bancário ou cartão de crédito / cartão de débito. Os cartões 
de crédito / débito se tornaram o meio mais fácil para qualquer transação no mundo, 
mas também sabemos que a desvantagem de usar quanto aos roubos, clonagens de 
cartão e extravios. A criptomoeda, por outro lado, é muito mais fácil do que usar cartão 
de crédito ou débito e uma maneira mais segura de realizar qualquer transação. Não há 
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taxa de conversão cobrada se ela estiver sendo usada para a transação em qualquer 
lugar que não seja o país de origem uma vez que é aceita em todo o mundo com o 
mesmo valor. Além disso, não há impacto da inflação que geralmente é resultado do 
impacto da regulamentação e ações do governo (Verma, 2018). 
Outra das utilizações para a tecnologia blockchain é a emissão de bilhetes via 
tokenização. Um ativo tokenizado diz respeito a um contrato digital, o token, sendo que 
este é emitindo recorrendo à tecnologia blockchain, estando ligado a um documento 
jurídico que representa um ativo real. Deste modo, um individuo que possui um token 
é detento do ativo que o token representa (Lee, 2019).  
Atualmente os bilhetes de avião são passes em formato físico (papel) ou em formato 
eletrónico. Implementando a tecnologia blockchain, a necessidade da utilização de 
bilhetes em papel pode ser totalmente eliminada, enquanto que os bilhetes eletrónicos 
podem ser tokenizados por meio de contratos inteligentes. Os bilhetes tokenizados 
apresentam sua própria lógica de negócio associado, como é o caso do processo de 
venda de bilhetes e a sua utilização na cadeia de valor em tempo real, de maneira 
eficiente e segura (Deshwali, 2018).  
 
3.2.3. MRO (Manutenção, Reparo e Revisão) 
 
Mais uma das utilizações do blockchain no que toca ao setor de aviação prende-se com 
a manutenção. Os registos de manutenção são preenchidos por diferentes entidades, 
nomeadamente, os fabricantes, comerciantes, prestadores de serviços e companhias 
aéreas, sendo partilhadas entre si. Tal processo leva muito tempo e é largamente 
propenso a possíveis erros, se o preenchimento de uma das partes for mal elaborado 
(Deshwali, 2018). 
A tecnologia blockchain pode eliminar a necessidade da constituição de bases de dados 
complexos e passíveis de falhar, permitindo que as companhias apenas gerenciem um 
único registo de proveniência, sendo que este estaria instantaneamente disponível para 
todas as pessoas autorizadas. Com esta tecnologia, os eventos de manutenção podem 
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ser definidos previamente e estas informações estariam disponíveis no registo de 
manutenção do avião, economizando, assim, muito mais tempo e melhorando a 
manutenção, dando assim garantias de segurança (Deshwali, 2018). 
As operações aéreas são altamente dependentes da MRO e o nível de transações que 
ocorrem são enormes em números e exigem precisão nos dados. É importante observar 
que, se houver alguma falha em qualquer transação de MRO ou dados, isso poderá levar 
a circunstâncias imprevistas. As operações de MRO podem ser segregadas sob várias 
classificações usando o Blockchain. Existem várias verificações necessárias para 
qualquer aeronave após um voo ou um determinado número de horas e isso exige uma 
quantidade precisa de dados e execução (Verma, 2018).  
A tecnologia Blockchain registará essas transações em diferentes categorias, que podem 
ser consultadas como procedimentos de verificação menores ou verificações principais. 
Além disso, também é útil conhecer o histórico de uma peça que será substituída ou 
anexada a qualquer aeronave. Dito isto, também é útil durante o aluguel da aeronave, 
pois conheceríamos o histórico de locação de uma aeronave, juntamente com as 
transações referentes às peças. Além disso, fornecerá transparência ao cliente, pois as 
informações estarão disponíveis em uma rede pública. Portanto, qualquer um pode ver 
as informações da aeronave desde o primeiro voo até a data e também impedirá a 
duplicação dos registos, o que geralmente acontece em MRO (Verma, 2018). 
A tecnologia blockchain pode ainda ser utilizada para o registo de componentes. Por 
exemplo, as entradas de dados com código de série, data de fabrico e o número de peças 
de reposição disponíveis para qualquer componente específico podem ser armazenados 
recorrendo a esta tecnologia. Assim, sempre que se exigir, a equipa técnica pode 
simplesmente procurar, de forma rápida, as informações armazenadas no blockchain e 
tomar as medidas necessárias para reparar ou substituir a peça em causa. Isto significa 
que o blockchain é capaz de armazenar todas as informações relacionadas com qualquer 
modificação, reparação ou alteração num avião, permitindo que todas as pessoas que 
estejam incluídas na cadeia possam aceder às informações com facilidade, tornando-se 
inevitável, então, que o blockchain seja aplicado à indústria da aviação (Deshwali, 2018). 
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Apesar de ser uma tecnologia que ainda se encontra a dar os primeiros passos, estando 
a amadurecer cada vez mais, são vários as utilizações que são identificadas para o 
blockchain na indústria da aviação. 
 
3.2.4 Sistema de Controle de Partida (DCS) e Segurança 
 
A tecnologia blockchain também representa uma grande importância no que toca à 
segurança. Os registos de passageiros, assim como as informações da tripulação das 
companhias aéreas, precisam ser mantidos em segurança, pois qualquer tipo de fuga 
acidental de informação ou até mesmo uma situação de roubo de dados pode levar a 
resultados perigosos e ao uso indevido de identidades. A tecnologia blockchain, 
juntamente com um sistema de segurança, é capaz de criar um meio seguro para 
compartilhar esses dados de um modo mais confiável (Deshwali, 2018). 
Atualmente, muitos aeroportos estão avançando na digitalização do processo de 
controle de partidas. Da entrada sem papel ao reconhecimento facial para fins de 
segurança, muitas ferramentas estão sendo implementadas nos aeroportos para evitar 
problemas longos e proporcionar uma experiência ininterrupta aos clientes.  
A tecnologia Blockchain de rede privada será útil para apoiar a iniciativa, pois a 
disponibilidade de informações é uma de suas características. Quando os aeroportos 
tiverem todas as informações de um passageiro apenas digitalizando a face e a 
biometria, será mais conveniente para aeroportos e clientes para realizar a verificação 
inicial. Além disso, os sistemas de segurança podem usar a tecnologia blockchain para 
visualizar qualquer anomalia com qualquer passageiro ocorrido no passado, para que 
possa garantir a segurança do aeroporto e do voo. 
No que diz respeito à gestão de identidades tanto de passageiros como de tripulações, 
não é raro ouvir falar em identidades falsas e documentos falsos, geralmente para a 
realização de atividades fraudulentas ou terroristas. Através do blockchain, esse 
problema pode ser solucionado, com a ajuda da biometria. Depois de uma identidade, 
tanto de passageiros como de tripulantes, ser validada, esta é armazenada na 
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blockchain, sendo virtualmente impossível alterar esta informação, uma vez que a rede 
é altamente protegida e descentralizada. O uso do blockchain pode também resultar na 
eliminação dos passaportes em papel e de possíveis erros humanos realizados durante 
o processo de verificação. Deste modo, o blockchain poderia otimizar a gestão da 
identidade dos passageiros, aprimorando a experiência e protegendo a privacidade de 
todos os que se encontram envolvidos (IATA, 2018).  
Ainda relacionado com a identidade, especificamente daqueles que se encontram 
diretamente envolvidos, por exemplo, na manutenção de aviões, devem estar 
envolvidas várias credenciais e qualificações. A tecnologia blockchain tem a capacidade 
de garantir que a identidade que todas as pessoas que interagem com um avião – a sua 
posição e as suas credenciais, sejam registados e se tornem parte instantaneamente da 
cadeia do trabalho (Marx, Sealy & Thompson, 2019). 
Usando um aplicativo móvel, os funcionários podem verificar sua identidade 
biometricamente (por meio do reconhecimento facial, por exemplo), validar seus dados 
pessoais e enviar provas de credenciais. Uma vez validado pelo empregador e pela 
entidade emissora, um certificado de treinamento ou outra credencial pode se tornar 
parte do perfil do trabalhador na blockchain. As partes com as permissões apropriadas 
veriam em um instante a identidade e qualificações verificadas da pessoa que instalou 
uma peça ou fez a manutenção de um avião, proporcionando uma confiança ainda 
maior na imagem geral da saúde da aeronave (Marx, Sealy & Thompson, 2019). 
 
3.2.4. Sistema de Gerenciamento de Bagagem 
 
Um dos maiores transtornos para os passageiros quando fazem viagens de avião é o 
extravio de bagagens, sendo muitas vezes difícil saber a verdadeira localização das 
malas. Com o blockchain, é possível facilitar o rastreamento do status e a localização 
destes valiosos ativos, de maneira confiável e imutável, uma vez que a movimentação 
destes vai alterar os processos. Além das bagagens, também é possível rastrear peças 
de reposição e cargas. À medida que estes itens se movem na cadeia de valor, a 
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blockchain oferece aos utilizadores uma melhor visibilidade e transparência (IATA, 
2018).  
 
A tecnologia blockchain permite também o melhoramento das operações em terra e 
também controlar os horários das partidas. Ao analisar os dados em tempo real é 
possível rastrear as etapas concluídas nas listas detalhadas de verificação de voo, 
ajudando assim as companhias aéreas a coordenar as atividades de todos os membros 
da tripulação e dos provedores de serviços – como é o caso dos serviços de limpeza, os 
transportadores de bagagem, fornecedores de catering e equipas de terra – 
identificando a fonte de qualquer tipo de atraso caso estes aconteçam (Marx, Sealy & 
Thompson, 2019). 
 
A resolução 753 da IATA para rastreamento de bagagem está se tornando famosa entre 
a maioria das companhias aéreas do mundo. Companhias aéreas como Qatar Airways 
já implementou algumas soluções para rastrear a bagagem do passageiro e fornecer 
notificação contínua sobre as informações de bagagem para o passageiro. Cingapura e 
Hong Kong estão ansiosos para envolver a inteligência artificial para fornecer melhores 
serviços ao cliente em termos de gerenciamento de bagagem (Verma, 2018). 
 
A tecnologia Blockchain pode se tornar a base de tais ferramentas que seriam 
impulsionadas pela inteligência artificial. Uma rede privada implantada no aeroporto 
simplificaria o processo de check-in e retirada de bagagem nas instalações. O 
ecossistema é formado para que o Blockchain armazene os dados da bagagem de check-
in e o Machine Learning realize iterações para extrair informações precisas sobre o 
status da bagagem que também serão fornecidas aos passageiros. Isso de fato otimiza 
o processo de gerenciamento de bagagem junto com o suporte ao cliente em caso de 
manuseio incorreto, extravio ou furto (Verma, 2018). 
 
O uso de RFIDs (Identificação por radiofrequência) e etiquetas digitais detetará 
facilmente a bagagem e a blockchain será extremamente útil para controlar e fornecer 
as informações relacionadas imediatamente, conforme o White Paper da SITA Baggage 
Solution. Em caso de bagagem perdida, essa tecnologia facilitará o recurso de pesquisa, 
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pois os aeroportos armazenariam os dados da bagagem a cada etapa e sem muita 
intervenção manual, podendo localizar ou rastrear a bagagem. O Blockchain 
supostamente contribuirá muito à resolução 753 da IATA, para torná-la bem-sucedida 
para as companhias aéreas e aeroportos (Verma, 2018). 
 
 
3.2.5. Vendas a bordo 
 
Frequentemente, sentimos que as vendas a bordo são altamente dependentes de 
máquinas de cartão de crédito que sincronizam os dados quando a aeronave pousa no 
aeroporto. Muitas companhias aéreas relatam que seus dados ou problemas 
relacionados não foram armazenados. No entanto, o uso de criptomoeda 
definitivamente minimiza os problemas e vários processos de verificação autenticarão a 
transação e, portanto, as companhias aéreas nunca precisariam confiar nos bancos ou 
nas máquinas de cartão de crédito. 
 Atualmente, muitas companhias aéreas estão fornecendo Wi-fi, o que ajudará os 
usuários de criptomoedas a fazerem a transação sem pensar duas vezes - na taxa de 
transação e na taxa de conversão. Além disso, isso ajudará as companhias aéreas a 
rastrear todos os registos de suas vendas usando blockchain e eliminará o risco de 










CAPÍTULO IV – REVISÃO INTEGRATIVA DA LITERATURA  
 
4.1. Métodos  
 
 
Fortin, Cote & Filion (2009) referem-se que é na fase da Metodologia que se deve 
operacionalizar o estudo, ou seja: precisar o tipo de estudo, as definições operacionais 
das variáveis, o meio onde se desenrola o estudo e a população deste mesmo estudo. 
A metodologia consiste no “conjunto dos métodos e das técnicas que guiam a 
elaboração do processo de investigação científica” (ibidem, p. 232), acrescentando 
ainda que, “é um plano criado pelo investigado com vista a obter respostas válidas às 
questões de investigação colocadas ou às hipóteses formuladas”. Desta forma, a 
metodologia e por isso, os métodos e as técnicas utilizadas para estudar determinado 
fenómeno, vão sempre depender do tipo de estudo que se pretende realizar.  
Para o presente trabalho a metodologia escolhida foi a Revisão Integrativa da Literatura 
(RIL), uma vez que nos permite sintetizar dados teóricos e empíricos da literatura de 
modo a proporcionar um entendimento mais abrangente sobre o fenómeno em estudo, 
neste caso, sobre a aplicação da tecnologia blockchain ao setor da aviação. 
A RIL procura que as existências de possíveis vieses sejam ultrapassadas em todas as 
suas etapas, seguindo uma metodologia rigorosa de pesquisa, seleção e avaliação da 
relevância e validade da informação encontrada. É integrativa, pois tenta abranger o 
máximo de estudos pertinentes. 
A elaboração segundo os autores Botelho, Cunha & Macedo (2011) é constituída por 6 
etapas distintas: 1) Identificação do Tema e Seleção de Pesquisa; 2) Estabelecimento de 
Critérios de Inclusão e Exclusão; 3) Identificação dos Estudos Pré-selecionados e 
Selecionados; 4) Categorização dos Estudos Selecionados 5) Análise e Interpretação dos 
Resultados; 6) Apresentação da Revisão/Síntese do Conhecimento; as quais vão ser 




4.2. Identificação do Tema e Seleção de Pesquisa 
 
 
O presente trabalho teve como base o seguinte problema de investigação: O papel da 
tecnologia blockchain no setor da aviação. Assim, a pesquisa bibliográfica partiu das 
seguintes questões:  Quais as principais aplicações da tecnologia blockchain no setor da 
aviação? Quais os benefícios da tecnologia blockchain no setor da aviação? 
Tendo como tema a aplicação da tecnologia blockchain na indústria da aviação, a 
metodologia escolhida abrange um grande número de aspetos de análise de pesquisa, 
critérios estes que serão abordados posteriormente. 
Percebemos que metodologia escolhida atuou como importante critério norteador para 
responder a pergunta de pesquisa deste trabalho, que se trata de qual o aporte teórico-
científico disponível para explicar o fenômeno do blockchain aplicado à aviação, facto 
este por tratar de forma diferenciada desde a seleção de informação, critérios de refino 
na identificação, seleção, elegibilidade e utilização de dados a serem utilizados na 
revisão em si. 
 
4.3. Critérios de Inclusão e Exclusão 
 
Como principais fontes de pesquisa foram selecionadas as seguintes bases de dados: 
Scopus, ResearchGate, OpenAir as quais foram exploradas entre o período de setembro 
de 2019 e dezembro de 2019. Para a realização da pesquisa, recorreu-se à seleção de 
palavras-chave, de acordo com o tema em estudo, nomeadamente: “blockchain”, 
“aviões”, “aviação”, “aeroportos”, “setor da aviação” e “indústria da aviação”, com os 
seus correspondentes em inglês e espanhol e os seus devidos cruzamentos. Foi ainda 
realizada uma pesquisa livre para a identificação de material relevante que não estivesse 
indexado nas bases de dados selecionadas. Nesta primeira etapa foram identificados 
397 artigos.  
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Nas bases de dados escolhidas realizou-se os cruzamentos das palavras-chave, com o 
uso de operadores boleanos (conectores AND, OR), as quais estão identificadas na 
tabela 2. 
Tabela 2 - Cruzamento de descritores nas bases de dados utilizadas 
 
Cruzamento de Palavras-chave 
Blockchain AND Aviation AND Airports AND Airplanes 
Blockchain AND Aviation OR Airports” 
“Blockchain” AND “Aviation” OR “Airplanes” 
“Blockchain” AND “Aviation sector” OR “Aviation Industry” 
“Blockchain” AND “Aviation sector” AND “Aviation Industry” 
Fonte: Autor (2019) 
Acima verifica-se que está na língua inglesa, uma vez que não foram encontrados artigos 
em português e em espanhol com as palavras-chave (termos) utilizados em pesquisa.   
O resultado do cruzamento das palavras chave referidas nas bases de dados Scopus, 
ResearchGate, OpenAir resultaram em 397 artigos de acordo com o ANEXO 1.  
Posteriormente procedeu-se à seleção dos critérios de elegibilidade. Os critérios de 
inclusão e exclusão definidos, encontram-se descritos no Tabela 3. 
Tabela 3 - Critérios de Inclusão e Critérios de Exclusão 
 
Critérios de Inclusão 
Artigos publicados no período de 2015 a 2019 
Artigos publicados em português, inglês ou espanhol; 
Artigos que relatem a aplicação da tecnologia blockchain ao setor da aviação. 
Critérios de Exclusão 
Artigos que relatem a aplicação da tecnologia blockchain a outras áreas que não a aviação; 
Artigos sobre o setor da aviação sem referências à aplicação da tecnologia blockchain; 
Artigos não disponíveis na íntegra. 




Na tabela 4 é possível observar as principais razões de exclusão dos artigos analisados. 
Conforme os critérios de exclusão dos artigos, 260 foram publicados antes do ano de 
2015. Seguindo de 196 relacionando o blockchain com outras áreas que não com a 
aviação. Mais a frente, 161 destes tratavam sobre o setor da aviação, mas associando 
com outros temas que não o blockchain. 29 artigos foram excluídos por não estarem 
disponíveis na integra e também 29 por serem duplicados de mais de uma base de dados 
utilizada. Tais critérios são compostos pois podem ser aplicados em mais de um artigo 
ao mesmo tempo, como, por exemplo, um artigo que foi publicado antes de 2015 
também tratar de um tema da aviação sem a correlação com a blockchain.  
Após a leitura dos abstracts destes e aplicando os devidos critérios supracitados foram 
incluídos os escolhidos os 19 principais para a nossa pesquisa. 
Tabela 4 - Processo de seleção dos artigos excluídos 
 ReserchGate OpenAir Scopus 
Pesquisa 
Livre 
 163 122 76 36 
Excluídos 
Artigos publicados antes de 2015 (não 
se aplica à pesquisa livre) 
109 92 23 36 
Artigos sobre blockchain relacionados 
com outras áreas não relacionadas 
com a aviação 
98 78 12 8 
Artigos sobre o setor da aviação sobre 
outros temas que não blockchain  
79 65 9 8 
Artigos não disponíveis na íntegra 14 10 3 2 
Artigos duplicados  13 9 5 2 
TOTAL 19 
 
Fonte: Autor (2019) 
 
4.4. Identificação dos Estudos Pré-selecionados e Selecionados 
 
 
Nesta etapa foi realizada a análise dos títulos, resumos e palavras-chave de todas as 
publicações identificadas e verificados os critérios de elegibilidade estabelecidos 
inicialmente. Na figura 3, podemos, então, observar o fluxograma da presente RIL, o 
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qual descreve o fluxo de informações através das diferentes fases da revisão, mapeando 
o número de registos identificados, incluídos e excluídos e os motivos das exclusões. 
 













Fonte: Autor (2019) 
4.5. Categorização dos Estudos Selecionados 
 
 
Em continuidade foi utilizada uma matriz de síntese de forma a sumariar e organizar as 
informações obtidas nas fases anteriores. Para isso, elaborou-se uma matriz de síntese, 
representada na Tabela 5, com os artigos obtidos na seleção e a qualidade dos artigos 
verificada está exposta no Tabela 6. 
 
Artigos adicionados através de 
pesquisa nas bases de dados  
(n = 361) 
Artigos adicionais identificados através 
de outras vias· 
 (n = 36) 
Artigos após eliminação de duplicados 
(n = 370) 
Artigos selecionados  
(n = 24) 
Artigos excluídos a partir dos 
critérios de inclusão e 
exclusão pré-detemrinados 
(n = 346) 
Estudos incluídos na RIL 
(n = 19) 
Artigos excluídos, após 


































Tabela 5- Caracterização dos artigos incluídos na revisão 
 
n. Ano Autores Título Publicação Idioma País 
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10 2018 Nadeem, S. 
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airline distribution for 
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what the benefits of 
this new technology, 

























Asgharm H. & 
Lochin, E. 





concept for securing 
the sharing of Flight 
Data 
Proceedings 
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13 2018 Verma, M.  
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Barreto, A. 
Development of 
SWIM Registry for Air 
Traffic Management 
with the Blockchain 
Support 
Proceedings 


















blockchain: A case 





C. & Williams, 
M.  
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Supply Chain of 
Airbus by Integrating 










Vladylav, R. & 
Yuliia, S. 
The opportunities 
and challenges of 
implementation of 


















Inglês Índia  
19 2018 Dylus, E. 
The International 
Blockchain Registry of 
Mobile Assets 
Air and Space 
Law 
Inglês Holanda 





Tabela 6 – Exposição das Publicações, Qualidade Científica e país de origem 







































































































Air and Space 
Law 
Sem dados Holanda 
Fonte: Autor (2019) 
Com o uso de ferramentas expositivas, como o VOSviewer mostramos os termos 
utilizados entre os artigos utilizados e co-citações. Foi detetado que as referências não 
se conectam entre si quanto às referências utilizadas.  
Figura 4 - Os termos que mais se repetiram entre os artigos selecionados 
 









Figura 5 - Conexão por co citação e referência cruzada dos autores 
 
Fonte: Autor (2019) 
Abaixo em gráfico, mostramos o número de citações que cada artigo tem, o que é 
relacionado diretamente com a sua relevância científica. 
 
Gráfico 1 - Prevalência de citação dos autores (autores sem citação não aparecem no gráfico) 
Fonte: Autor (2019) 
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4.6. Análise e Interpretação dos Resultados 
 
 
Nesta etapa, analisaram-se todos os dados obtidos com o intuito de retirar conclusões 
e, consequentemente, construir uma perspetiva crítica sobre os artigos analisados. Esta 
análise foi realizada, tendo por base a matriz de síntese elaborada na etapa anterior. 
Após a aplicação dos critérios de inclusão e exclusão foram, então, selecionados 19 
artigos, sendo todos escritos na língua inglesa e oriundos de diversos países. Ante que 
não foram encontrados artigos de língua portuguesa nem espanhola, revelando um 
aspeto importante, relativamente ao inglês como sendo a língua da tecnologia e da 
disseminação tecnológica. De realçar também que não foram encontrados artigos 
escritos em Portugal, revelando a urgência do desenvolvimento de estudos nacionais 
acerca da temática em investigação. Na tabela seguinte é possível observar a origem dos 




Gráfico 2 - Origem dos artigos, por zona do globo 
 
 





Na tabela seguinte, pode observar-se o número final de artigos por cada base de dados 
e a sua representação estatística para a realização da presente revisão integrativa da 
literatura: 
 
Gráfico 3 - Representatividade dos artigos por base de dados  
 
 
Fonte: Autor (2019) 
Perante a seleção mencionada, é possível constatar que na sua maioria, foram 
analisadas publicações da base de dados Research Gate (47,37%), seguido da Open Air 
(21,05%), da pesquisa livre por rastreamento por co-citação e afins no Google (21,05%) 
e por fim da base de dados SCOPUS (10,53%). Considerando as 19 publicações 
selecionadas e o intervalo de datas de pesquisa, entre 2015 e 2019 no quadro abaixo 
encontra-se exposto o número de artigos correspondentes a cada ano de publicação, 
sendo que 2015 e 2016 não se encontram no quadro pois não foram encontrados artigos 
no período.  
 
Tabela 7- Distribuição dos anos de publicação dos artigos incluídos na revisão integrativa da literatura 
 
Ano de Publicação Número de Artigos Representatividade 
2017 3 15,79% 
2018 7 36,84% 
Número de Artigos por base de dados
Research Gate Open Air Scopus Pesquisa Livre
70 
 
2019 9 47,37% 
TOTAL 19 100% 
Fonte: Autor (2019) 
Pode-se observar que a maior parte dos artigos foram publicados no presente ano de 
2019 (9 artigos, com relevância de 47,37% para a presente revisão), seguido dos anos 
de 2018 com 7 artigos e com 36,84% de relevância. Por fim no ano 2017, foram incluídos 
3 artigos, com relevância de 15,79%. De referir que em 2015 e 2016 não foi publicado 
qualquer artigo relevante para a presente investigação. A tecnologia blockchain é 
relativamente recente, tendo o seu lançamento há sensivelmente 10 anos. Verifica-se 
uma tendência geral no interesse por esta nova tecnologia, expressando-se no aumento 
de publicações, de forma exponencial, nos últimos três anos, nomeadamente, no que 
toca a aplicações do blockchain ao setor da aviação.  
De acordo com análise do material realizada através de uma leitura crítica e de acordo 
com as questões de partida propostas, foi possível a identificação de convergências 
entre os artigos o que possibilitou o estabelecimento de três grandes Unidades de 
Análise: 
I. Unidade de Análise I: Aplicações gerais da tecnologia blockchain ao setor da 
aviação; 
II. Unidade de Análise II: A tecnologia blockchain aplicada à logística no setor da 
aviação; 
III. Unidade de Análise III: A tecnologia blockchain aplicada à segurança no setor da 
aviação.  
Na tabela seguinte é possível, então, observar os artigos correspondentes a cada 
unidade de análise: 
Tabela 8 - Distribuição dos artigos por unidade de análise 
 
Unidade de Análise Artigos Incluídos 
Unidade de Análise I – 
Aplicações Gerais da 
11 
Blockchain Takes Off: How 
Distributed Ledger Technology 




tecnologia blockchain ao 
setor da aviação 
(3 artigos) 
13 
Application of hybrid blockchain 
and cryptocurrency in aviation 
2018 
17 
The opportunities and challenges 
of implementation of blockchain in 
aviation industry 
2019 
Unidade de Análise II - 
Tecnologia blockchain 








Blockchain technology in supply 
chain management for sustainable 




Smart Contracts based on 




Benchmarking a Blockchain-based 
Certification Storage System 
2019 
8 
Blockchain And Supply Chain 




Blockchain for Workshop Event 
Certificates – A Proof of Concept in 
the Aviation Industry 
2019 
10 
Can blockchain disrupt the 
traditional airline distribution for 
the better? If so, what the benefits 
of this new technology, and how 
can it be implemented. 
2018 
16 
Modernizing the Supply Chain of 




Decentralizing Air Traffic Flow 
Management with Blockchain-
based Reinforcement Learning 
2019 
Unidade de Análise III - 
Tecnologia blockchain 
aplicada à segurança no 
setor da aviação. 
(7 artigos) 
4 
New way of transfer of ownership 
on intellectual property objects of 




Air Traffic Management 
Blockchain Infrastructures for 
Security, Authentication, and 
Privacy 
2019 
8 A Descentralized Solution for 




Operations into Future Aviation 
System Blockchain And Supply 
Chain Management: Aircrafts’ 
Parts’ Business Case 
12 
When Air Traffic Management 
Meets Blockchain Technology: a 
Blockchain-based concept for 
securing the sharing of Flight Data 
2019 
14 
Development of SWIM Registry for 




Building a digital twin for additive 
manufacturing through the 
exploitation of blockchain: A case 
analysis of the aircraft industry 
2019 
19 
The International Blockchain 
Registry of Mobile Assets 
2018 
Fonte: Autor (2019) 
 
Ainda na presente etapa, pretende proceder-se à síntese dos dados presentes nas 
publicações selecionadas e interpretar de uma forma neutra a informação que elas 
transmitem. Sendo a discussão dos resultados uma fase da dissertação, 
reconhecidamente difícil, mas na qual o investigador tem uma margem de liberdade 
superior à das restantes etapas do estudo, podendo “dar largas à sua capacidade de 
perceção e criatividade” […e à] “imaginação para mostrar a amplitude e a profundidade 
da investigação” (Tuckman, 2005, p. 445).  
Assim sendo, organizou-se esta síntese considerando-se as três unidades de análise 
identificadas anteriormente. Para facilitar a discussão dos resultados, optou-se pela 
construção de três tabelas, correspondentes a cada unidade de análise, de forma a 
identificar facilmente o objetivo, metodologia e resultados dos estudos.  
A primeira Unidade de Análise, que diz respeito às aplicações gerais da tecnologia 
blockchain à logística no setor da aviação, tem os principais resultados extraídos dos 






Tabela 9 - Tabela de extração dos principais resultados dos artigos da Unidade de Análise I – Aplicações gerais da tecnologia blockchain ao setor da aviação. 
 
Fonte: Autor (2019) 




Apresentar as principais 
aplicações e limitações da 
tecnologia blockchain ao 
setor da aviação 
Metodologia qualitativa, método 
expositivo, revisão da literatura 
Devido às suas características especificas, o setor da 
aviação é um dos que mais pode beneficiar com a 
tecnologia blockchain. Na aviação a blockchain 
maximizará o retorno do investimento, reduzindo 
despesas operacionais, removendo a necessidade da 
existência de terceiras partes intermediárias. 
13 
Verma, Mudit Apresentar aplicações da 
tecnologia blockchain 
híbrida e das 
criptomoedas na aviação. 
Metodologia qualitativa, método 
expositivo, revisão da literatura 
Apresentam uma blockchain híbrida como solução 
transparente e segura para manter a rede privada e 
fornecer acesso ao público para verificar determinadas 
alterações sem que seja possível alterá-las. Um 
ecossistema de blockchain híbrido é uma boa solução 
para facilitar as operações das companhias aéreas e 
aeroportos que, por sua vez, irá resolver vários 






Apresentar todas as 
possibilidades de 
problemas associados ao 
uso da blockchain na 
aviação  
Metodologia qualitativa, método 
expositivo, revisão da literatura 
A tecnologia Blockchain tem o potencial de mudar 
permanentemente o setor de aviação, requerendo, no 
entanto, o aprofundamento do conhecimento e o 
estudo sobre essa tecnologia. Para o setor da aviação, 
foram, então, identificados os seguintes benefícios: 1) 
segurança de dados, permitindo uma maior confiança 
por parte dos clientes; 2) descentralização; 3) gestão de 





A primeira unidade de análise refere-se a aplicações gerais da tecnologia blockchain ao 
setor da aviação, ou seja, são artigos expositivos, que reúnem as principais aplicações 
desta tecnologia ao setor.  
O primeiro artigo, publicado pelo Blockchain Research Institute, avança uma visão geral 
sobre as principais aplicações da blockchain no setor da aviação. De acordo com a autora 
Akmeemana (2017) o principal objetivo comercial da indústria da aviação é a 
movimentação de passageiros e mercadorias de um lugar para o outro. A integração do 
blockchain pode ajudar as companhias aéreas a oferecerem aos seus clientes serviços 
mais seguros e confiáveis, melhorando a satisfação e gerando receitas acessórias 
através de programas melhores de fidelidade ou serviços a bordo. Também a tecnologia 
de contabilidade distribuída (DLT) associada à blockchain pode melhorar os fluxos 
transacionas, garantindo assim a confiança e fornecendo um registo imutável. Na guerra 
global ao terrorismo, as companhias aéreas estão cada vez mais na vanguarda da 
identificação e verificação de passageiros, sendo que a blockchain é uma tecnologia que 
pode auxiliar e muito nessa identificação (Akmeemana, 2017). Pode-se observar as 
várias áreas onde Akmeemana (2017) refere que a experiência do passageiro pode ser 
melhorada utilizando a tecnologia blockchain na Figura 6 abaixo. 
Figura 6 - Áreas que podem melhorar com a aplicação da tecnologia blockchain 
 




Além das aplicações, a autora avança também algumas limitações, principalmente 
ligadas à novidade desta tecnologia. Atualmente existe ainda uma falta de 
conhecimento real sobre o mundo da blockchain, sendo ainda muito difícil e dispendioso 
o desenvolvimento de protótipos utilizando esta tecnologia. Outra das limitações 
prende-se com a incompreensão desta tecnologia, não existindo políticas regulatórias 
para responder a esta, sendo que, o setor aéreo é altamente regulamentado e 
dependente do consenso entre vários governos nacionais e instituições reguladores, 
como é o caso da FAA ou da EASA. É necessário, então, o desenvolvimento de soluções 
regulatórias ao mesmo tempo que se vai desenvolvendo a tecnologia blockchain 
(Akmeemana, 2017). 
No trabalho realizado por Verma (2018) foram também identificadas várias aplicações 
da tecnologia blockchain e das criptomoedas em toda estrutura de aviação (que foram 
delineadas nos itens 3.2.1 até 3.2.5 do capítulo 3).  
Por fim, Vladyslav & Yuliia (2019) identificaram quatro aplicações gerais da tecnologia 
blockchain ao setor da aviação: 1) gestão de identificação; 2) compra de bilhetes com 
ajuda de tokens; 3) segurança e 4) manutenção. No que toca à gestão da identificação, 
a blockchain vai permitir que toda a informação seja armazenada de forma 
descentralizada, com o recurso à biometria, sendo virtualmente impossível de se 
cometer erros durante a fase de check-in, eliminando também fraudes ao nível dos 
passaportes, uma vez que esta tecnologia irá ser capaz de identificar todas as pessoas, 
sendo elas criminosas ou terroristas.  
Relativamente à emissão de bilhetes com a ajuda da tokenização irá contribuir para a 
eliminação dos bilhetes de avião em papel, que podem ser adquiridos no aeroporto ou 
via eletrónica, uma vez que os bilhetes passam a ser materializados em tokens, ou seja, 
num ativo simbólico ou um contrato pequeno, permitindo a aquisição de bilhetes em 
todas as partes do mundo, ao mesmo tempo que protege e armazena informações. A 
segurança é um dos principais motivos da aplicação da blockchain à aviação, uma vez 





Por fim, a manutenção, onde existe a necessidade de regular o trabalho entre os 
fabricantes, fornecedores, intermediários, companhias aéreas e comerciantes, e onde 
podem ocorrer erros devido a uma grande partilha de dados, pode ser melhorada com 
a tecnologia blockchain uma vez que esta permite a utilização mais fácil de dados e a 
remoção de documentos e erros, fornecendo um registo único de habilitação de 
produtos. As informações deste registo estão disponíveis para qualquer pessoa que 
tenha acesso, através de um login (Vladyslav & Yuliia, 2019). 
A segunda Unidade de Análise, respeitante à tecnologia blockchain aplicada à logística 
no setor da aviação, tem os principais resultados extraídos dos artigos selecionados, 
explanados na tabela seguinte: 
Tabela 10 - Tabela de extração dos principais resultados dos artigos da Unidade de Análise II – 
Tecnologia Blockchain aplicada à logística no setor da aviação 
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aos clientes que 
controlem onde estão 
as suas malas e 
economizem tempo. 
Também é uma ótima 
opção para a 
companhias aéreas 
uma vez que pode 
melhorar a sua 
reputação devido à 
redução do número 
de bagagens 
perdidas, além de 











blockchain para a 
gestão de 
operações com o 
foco nos processos 
Revisão da 
literatura e meta-
análise de artigos 
entre 200-8 e 
2018, incluindo os 
6 primeiros meses 
de 2019.  
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Estudo de caso de 
uma infraestrutura 
aeroportuária do 
Sul de Itália. 
garante um melhor 
desempenho em 
termos de eficácia, 
eficiência e 
sustentabilidade. 
Verifica-se, então, a 
necessidade de um 
trabalho conjunto 
entre os gestores e os 
formuladores 
políticos para criar 
uma rede de 
colaboração baseada 
numa cultura comum 
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blockchain e à 
Ethereum. 
Este estudo prova a 
aplicação desta 
tecnologia e a sua 
fácil adaptação em 
ambientes diferentes, 
como é o caso da 
gestão da bagagem, 
mostrando a 
flexibilidade do 
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O desempenho do 
sistema depende de 
forma decisiva de 
parâmetros de 
configuração, sendo 
que as operações de 
leitura são, 
geralmente, mais 
rápidas que as 
operações de 
gravação. Um 
tamanho maior no 
bloco leva a uma 
maior taxa de 
transferência e a uma 
menor taxa de 












Recorrendo a um 
cenário da indústria 
de aviação, vai-se 
demonstrar a 
necessidade de se 
ter um sistema 
descentralizado, 
tendo como base 
tecnologias como a 
blockchain, não 
apenas para ajudar 
na manutenção dos 
aviões, mas para 
monitorizar o 
desempenho e 
utilização das peças 








relacionada com um 
sistema de 
suprimentos de peças 
para aviões vai ajudar 
o desenvolvimento de 
uma rede 
transparente de 
suprimento e reduzirá 
o risco de 
disponibilidade de 
peças adquiridas no 
mercado negro. Esta 
nova tecnologia 
permitirá ao gestor 
analisar o 
suprimento, 
demandas, fonte de 
disponibilidade de 
peças de reposição e 
fornecer métodos 
para adquiri-as das 






Criar, avaliar e 
apresentar um 




princípios da ciência 
de design, permitido 
a digitalização do 
processo de 
documentação com 
base no hyperledger 
fabric na indústria 
de aviação.  
Design Science 
Research (DSR) 
A presente pesquisa 
responde a 
deficiências no atual 
processo comercial 
analógico. A 
relevância é garantida 
por uma estreita 
cooperação com 
especialistas em 
domínio da indústria 
da aviação. Os 
padrões projetáveis 
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demonstraram que, 
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tenha sucesso em 
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distribuição não é um 
deles. Os 
entrevistados 
deduziram que o 
blockchain não pode 
substituir o sistema 
de distribuição 
tradicional, pois ainda 
é uma tecnologia 
imatura. A menos que 
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essenciais dentro do 
mundo da cadeia de 
suprimentos na 
indústria da aviação, 
mas também para a 
segurança da 
informação e para a 
garantia da 
integridade em todo o 
sistema. A tecnologia 
blockchain vai 
continuar a 
amadurecer à medida 
que são cada vez mais 
requisitadas para 
tornar o movimento 
das bagagens e o 
fabrico de aviões cada 
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Os resultados obtidos 
confirmam a 
viabilidade e a eficácia 
do blockchain para 
uma solução de 
gestão de tráfego 
aéreo, abrangendo 




base a tecnologia 




transporte aéreo na 
região da ASEAN 




Fonte: Autor (2019) 
 
Foi identificada uma segunda unidade de análise, nomeadamente, a aplicação da 
tecnologia blockchain aplicada à logística no setor de aviação. Tendo em conta que o 
setor da aviação é altamente dependente de uma correta logística em diferentes áreas, 
a tecnologia blockchain aparece como uma ferramenta passível de ajudar o 
processamento de diferentes ações logísticas.  
 
Uma das áreas no setor da aviação onde uma boa logística é de extrema importância 
prende-se com o processamento de bagagens. Considerada uma das maiores “dores de 
cabeça” para as companhias e para os passageiros, perder as bagagens pode significar 
vários constrangimentos, onde a recuperação pode demorar vários dias. O primeiro 
artigo identificado sobre a tecnologia blockchain aplicado ao rastreamento de bagagem 
é da autoria de Ludeiro (2019). Este autor desenvolveu uma proposta de um aplicativo 
multiplataforma, em que as informações são transmitidas via blockchain, 
descentralizando-as, sendo que em todos os pontos a que chega a bagagem, esta é 
prontamente identificada e a informação da sua localização é transmitida para todos os 
pontos envolvidos, evitando assim perdas e roubos. Além disso, o aplicativo utiliza os 
atuais códigos de barras usados nas bagagens, o que vai significar um custo 
significativamente baixo para as companhias no que toca à aplicação deste aplicativo. 
Assim, a tecnologia blockchain vai permitir que os passageiros tenham a possibilidade 
de controlar onde se encontra a sua bagagem, economizando tempo, sendo também de 
extrema importância para a reputação das companhias aéreas, reduzindo também o 
valor associado ao pagamento de indemnizações devido à perda de bagagens.  
 
Também Álvarez-Díaz, Herrera-Joancomartí & Caballero-Gil (2017) identificaram a 




dando especial destaque para a gestão de bagagens, através do desenvolvimento de 
aplicações descentralizadas e auto verificáveis, tendo como foco principal a integridade 
e transparência das operações. Este artigo descreve, então, uma proposta segura de 
gestão logística de bagagens recorrendo a contratos inteligentes implantados no 
Ethereum. A sua aplicação mostra a flexibilidade oferecida pelas tecnologias baseadas 
em blockchain, apresentando a possibilidade de crescer rapidamente, 
independentemente do número de utilizadores.  
 
O artigo de Di Vaio & Varriale (2019) investiga as principais implicações da tecnologia 
blockchain para a gestão de operações, tendo foco nos processos de tomada de decisão 
na gestão de cadeia de suprimentos, tendo sempre a perspetiva na sustentabilidade de 
desempenho. Este estudo de caso analisou a aplicação de uma das principais aplicações 
da tecnologia blockchain na indústria da aviação, a A-CDM (Airport Collaborative 
Decision Making) no aeroporto Napoli-Capodichino, em Nápoles, Itália. Esta aplicação 
promove a cooperação entre os principais atores dentro da indústria da aviação e os 
controladores de tráfego aéreo de forma a reduzir a fragmentação, ineficiência e 
operações descoordenadas. Esta aplicação mostrou-se extremamente eficiente no que 
toca à gestão de operações, nomeadamente ao controlo de bagagens, ao suprimento 
de mantimentos, à manutenção dos aviões, entre outros. Apesar dos benefícios 
provados, os autores referem que estas novas soluções tecnológicas, por si só, não 
garantem a melhoria do desempenho, em termos de eficiência e sustentabilidade, 
havendo a necessidade de que os gestores e os formuladores de políticas trabalhem em 
conjunto tendo em vista a criação de um fórum de verdadeira colaboração e confiança 
mútua.  
 
Outra aplicação da tecnologia blockchain no setor logístico da aviação prende-se com o 
armazenamento e a sua certificação, como ficou patente no estudo desenvolvido por 
Wickboldt (2019).  Uma das características que o autor associa à industria da aviação, 
nomeadamente ao armazenamento e gestão de peças, é que é necessária uma 
sofisticada e completa documentação de eventos relacionados com o fluxo de trabalho, 
sendo que, ainda hoje em dia, e devido a questões de confiança e a inexistência de uma 




digitalizado. A tecnologia blockchain oferece um sistema de certificação descentralizado 
e transparente, reduzindo a necessidade burocrática e aumentando a confiança durante 
todo o fluxo de trabalho, identificando a posição de cada peça, quem a está a manusear, 
qual o seu estado e qual o seu percurso. 
 
A gestão da manutenção dos aviões é também uma das áreas onde a logística é mais 
importante no setor da aviação. Neste domínio as equipas de gestão de cadeia de 
suprimentos lidam com cadeias extremamente complexas, muitas vezes em rede, de 
suprimentos de peças de reposição, de peças novas e de peças para a manutenção e 
reparação de aviões. Todas as peças possuem um grande número de parâmetros que 
devem ser levados em consideração, assim como existem vários fabricantes de peças 
que se encontram distribuídos globalmente, o que requer um grande esforço logístico, 
havendo, por isso, vários níveis de organização. Os autores desenvolveram, assim, um 
sistema baseado na tecnologia blockchain, descentralizado, de forma a facilitar esta 
logística.  
 
Foram identificados quatro grandes benefícios da aplicação desta tecnologia. Em 
primeiro lugar a interoperabilidade, permitindo que, através de ID especiais, os 
diferentes níveis de organização sejam capazes de se ligarem e comunicarem entre si. 
Em segundo lugar a transparência de informações, onde todos os processos individuais 
em cada nível encontram-se registados e são de consulta pública, por exemplo, que 
alguma alteração for feita numa determinada cadeia, todos os seus utilizadores serão 
atualizados com a alteração e os novos detalhes. O terceiro benefício prende-se com a 
assistência técnica, permitindo que os sistemas apoiem mais facilmente os indivíduos 
pertencentes à cadeia, uma vez que agregam e permitem a visualização de informações 
de forma muito mais abrangente, contribuindo para a tomada de decisões informadas, 
o planeamento futuro e uma rápida resolução de problemas. Por fim, a tecnologia 
blockchain permite que sejam tomadas decisões de forma descentralizada, permitindo 
que empresas individuais tomem as suas próprias decisões e executem as suas tarefas 
sem terem de responder a um elemento central, poupando-se em tempo e burocracia 





Um estudo realizado por Wickboldt & Kliewer (2019) demonstra também como a 
tecnologia blockchain se pode constituir como uma importante ferramenta para a 
gestão de peças, quer para armazenamento, quer para manutenção, reparo e revisão 
dos aviões. Mais uma vez, e à semelhança de outros autores já citados nesta revisão, a 
logística associada à gestão de peças implica uma grande burocracia e organização, 
devido à necessidade de documentação completa referente ao ciclo de vida da peça e a 
todos os eventos de oficina relacionados com essa mesma peça, de forma a esta ser 
corretamente usada posteriormente se necessário. Os autores revelam que a atual 
gestão e armazenamento analógico é bastante falível, pelo que a blockchain apresenta-
se como uma alternativa viável para suprimir erros e informação incompleta, permitindo 
que toda a informação seja registada em tempo real e entre diretamente para o sistema, 
que, por ser descentralizado, fica disponível a todos aqueles que tenham acesso a essa 
informação e façam parte da cadeia de gestão das peças.  
 
Nadeem (2018) realizou um estudo no âmbito dos sistemas de distribuição no setor da 
aviação, nomeadamente, quais os benefícios que a aplicação de tecnologias blockchain 
podem trazer a estes sistemas. Este foi o primeiro estudo que não identificou benefícios 
relativos à blockchain quando comparado com o ecossistema tradicional de distribuição 
relativamente às linhas aéreas. Tal deve-se, em grande parte, à grande imaturidade que 
esta tecnologia ainda tem, necessitando de mais estudos e de evolução. Nesta base, o 
autor, recomenda que as companhias aéreas e todos os participantes do sistema de 
distribuição invistam na tecnologia blockchain ou qualquer outra tecnologia emergente 
viável financiando pesquisas, abrindo parte dos seus inventários, permitindo 
experiências, integração e colaborando com o feedback, de forma a que a indústria 
evolua de forma favorável, facilitando cada vez mais os complexos procedimentos de 
logística.  
 
A gestão de cadeia de suprimentos no setor de aviação é muito importante, refletindo-
se no número de artigos sobre esta temática. Santonino, Koursaris & Williams (2018) 
realizaram um estudo no sentido de modernizar esta cadeia aplicando tecnologias 
baseadas em blockchain. Os autores identificaram várias situações onde esta tecnologia 




da cadeia de suprimentos, sendo considerada uma tecnologia com potencial disruptivo 
relativamente aos antigos sistemas de manutenção de registos. As situações 
identificadas vão desde a logística associada ao armazenamento e manutenção de peças 
até ao rastreamento de mercadorias e bagagens.  
Os autores colocam que o uso de avanços tecnológicos e inovação da ciência de dados 
incorporou a utilização da tecnologia blockchain para analisar e otimizar os processos 
que usam a tecnologia identificação por radiofrequência (RFID, sigla do inglês). Por 
exemplo, a cadeia de valor se beneficia (saídas) para minimizar os tempos de fila e 
melhorar a eficiência operacional. Velocidades de processamento mais rápidas e custos 
mais baixos são fatores a serem considerados ao otimizar a eficiência operacional. 
Tempo mais rápido e custos mais baixos são fatores a serem considerados ao otimizar a 
eficiência operacional. A, ou RFID, é uma das áreas da indústria da aviação que está 
ganhando impulso para melhorar a eficiência em várias funções operacionais. 
 
O autor ainda cita que o Aeroporto Internacional de Lisboa, em Portugal, foi o primeiro 
aeroporto europeu a instalar um sistema de bagagem RFID no final de 2008; seguido 
pelo Aeroporto de Milão Malpensa, na Itália, como o segundo aeroporto da Europa e o 
terceiro no mundo a implementar o rastreamento abrangente de bagagem RFID em 
todo o mundo. todo o sistema de manuseio de bagagem a partir do check-in de 
bagagem. 
 
O último artigo identificado nesta unidade de análise foi realizado por Duong, Todi & 
Truong (2019). Estes autores avançaram uma proposta de implementação dum sistema 
descentralizado, tendo como base tecnologia blockchain, de gestão do fluxo de tráfego 
aéreo, de modo a melhorar a eficiência do transporte aéreo. O sistema, batizado de 
BlockAgent, pretende ser uma plataforma de coordenação segura, transparente e 
descentralizada de forma a otimizar o fluxo. Como resultado, o BlockAgent não requer 
a existência de uma autoridade centralizada para que sejam realizadas operações de 
gestão de fluxo de tráfego aéreo eficazes, tendo sido demostrado a viabilidade e a 
efetividade desta aplicação através de experiências com dados reais de tráfego aéreo 





Por último, será apresentada a terceira Unidade de Análise, respeitante à tecnologia 
blockchain aplicada à segurança no setor da aviação, sendo que os principais resultados 
extraídos dos artigos selecionados, podem ser observados na tabela seguinte. 
 
 
Tabela 11 - Extração dos objetivos, métodos e principais resultados dos artigos da Unidade de Análise III 
– Tecnologia Blockchain aplicada à segurança no setor da aviação 
 






















O Intellectchain fornece 
apenas a confirmação e a 
garantia de que, 
inicialmente, os 
Documentos assinados são 
usados em contratos 






design e a descrição 
de um protótipo de 
software ilustrativo 
que atenda as 
vulnerabilidades do 
sistema ADS-B por 
meio de uma nova 
implementação de 
PKI baseada em 
blockchain. 





Este protótipo possui uma 
autoridade de certificação 
inteligente, canais de 
suporte de contrato e 
canais de comunicativos 
com uma maior largura de 
banda para comunicação de 
informações de forma a que 
esta seja feita de forma 
segura entre qualquer avião 
e qualquer membro 
autorizado, compartilhado 
dados de acordo com os 
tempos especificados na 
forma de contratos 
inteligentes.  O protótipo 
demostra como esse 
método pode ser 










Mostra uma solução 
descentralizada 
para descrever a 
integração segura 
de um futuro 




Em resposta à crescente 
necessidade para usar o 
UAS num espaço aéreo de 






sistema de gestão 
de tráfego aéreo 
diante dos sistemas 





para aplicações comerciais, 
o documento 
propõe um sistema de 
gestão de tráfego 
distribuído em escala global 
baseado na tecnologia 
blockchain. O Blockchain 
será usado para 
comunicação entre os 
diferentes nós do sistema 
de tráfego aéreo. Cada 
interação é registada na 
ledger compartilhada e 
disponível para todos os 
nós selecionados, 






















exemplo os dados 




estudo de caso.  
Conclui-se que a 
descentralização é a chave 
para um desempenho 
melhor e uma segurança 
mais aprimorada, uma vez 
que nenhuma autoridade 
central pode se apropriar 
de todo o sistema ou ser 
direcionado com um ativo 
de alto valor, por qual toda 
a informação tem de, 
obrigatoriamente, passar. 
Também, ao distribuir o 
armazenamento de dados, 
remove-se todos os riscos 
relacionados com falhas, 
como por exemplo a 
indisponibilidade de 
serviços e dados, alteração 
dos planos de voo, 
comprometimento ou 





















serviços e acesso a 
dados, recorrendo à 
Estudo de caso; 
construção de 
algoritmos 
O emprego de blockchain 
em serviços cobertos pelo 
SWIM Registry pode 
melhorar as suas 
características e 
propriedades atuais, 
trazendo benefícios para as 
partes interessadas. Há 
também um melhor 
armazenamento dos dados 








questionar de forma mais 
correta de modo a se 
realizar um planeamento 
mais adequado para as 













construção de um 









O artigo forneceu uma 
resposta conceitual para 
proteger e organizar os 
dados gerados por meio de 
um processo de fabricação 
aditiva na indústria 
aeronáutica, em todas as 
suas fases, destacando o 
modo como as empresas 
que utilizam o blockchain 
podem criar ligações 
seguras e interconectadas 
com as diferentes 
infraestruturas de fabrico. 
19 
Dylus, Erich Apresentou o 
registo 
internacional 






A chave privada de 
endereço de blockchain do 
ativo pode ser dispersa 
em partes para as entidades 
usuárias e credores 
autorizados permitidos por 
meio de uma combinação 
de senha ou qualquer 
medida adicional de 
segurança de rede para 
evitar que um único agente 
seja possuidor da chave. 
Além disso, a tokenização 
abre as portas para uma 
futura integração em 
contratos inteligentes, nos 
quais os tokens podem ser 
negociados juntamente 
com o pagamento 
diretamente via blockchain. 
Fonte: Autor (2019) 
 
A última unidade de análise identificada referente à aplicação da tecnologia blockchain 
ao setor aviação prende-se com a segurança. A segurança é um tema maior dentro deste 
setor devido ao grande número de dados, em grande parte pessoais, que são trocados 






O primeiro artigo referente à segurança é realizado por Badkoubeh, Mohr, Giurescu & 
Rasmussen (2018). Este artigo apresenta uma solução descentralizada para a integração 
de um futuro sistema de gestão de tráfego nos sistemas de gestão de tráfego aéreo, em 
resposta às solicitações de segurança e informação da ICAO. Um sistema de gestão de 
tráfego requer a colaboração de várias partes interessadas, sendo que, dentro do 
sistema, cada uma das partes deve ser contabilizada e apoiada por estruturas de dados 
e regras de permissão de forma a descrever com precisão os seus níveis de autoridade.  
 
Como seria de esperar, essas partes precisam de um sistema que consiga gerir com êxito 
um nível de tomada de decisão autónoma que seja transparente e democrática. É neste 
sentido que surge a tecnologia blockchain, recorrendo a uma rede P2P (peer-to-peer) e 
com um banco de dados compartilhado por todos aqueles que pertencem a rede, sendo 
possível verificar e aprovar todas as transações, e verificar quais são as regras aplicadas. 
Além disso, devido à sua natureza descentralizada, a blockchain garante transparência, 
auditabilidade e resistência à adulteração. 
 
Zemlyanskiy & Zakrevskyi (2018), no seu artigo, apresentam um sistema de segurança 
aplicado ao setor da aviação tendo como base a tecnologia blockchain, o Intellectchain, 
tendo como principais objetivos o controlo, armazenamento e transferência em 
segurança de objetos de propriedade intelectual ligados ao setor da aviação. Esta 
aplicação é de extrema importância, uma vez que facilita e a acelera a pesquisa 
científica, o desenvolvimento e a descoberta para a utilização em tempo real na 
indústria da aviação, contribuindo, assim, para a sua evolução com segurança. 
 
A segurança foi também tema do trabalho realizado por Ronald (2019), tendo 
desenvolvido a sua investigação em tecnologias blockchain aplicadas à propósitos 
militares e também à aviação civil. Este investigador desenvolveu uma abordagem 
criptográfica de autorização de transmissão segura de informações, baseada em 
blockchain. Devido à criptografia este é um protótipo de certificação inteligente, canais 
de suporte de contrato e canais de comunicação com uma maior amplitude de modo a 
que a transmissão de informações seja realizada de forma segura entre qualquer avião 




em conta as especificações avançadas nos contratos inteligentes, sendo que este pode 
ser implantado de forma económica, rapidamente, num ambiente de vários módulos 
que representam diferentes níveis entre si.  
 
Outro artigo identificado na unidade de análise referente à segurança foi elaborado por 
Dehez et al. (2019). A partilha eficiente de informações sobre sistemas físicos e dados 
pessoais em larga escala dentro do setor da aviação não é uma tarefa considerada fácil, 
levantando grandes problemas e desafios, nomeadamente a consistência dos dados, a 
gestão de direitos de acesso e muito mais. Para tal, os autores desenvolveram um 
protótipo tendo como base a tecnologia blockchain de modo a melhorar a eficiência e a 
segurança do planeamento do voo. Os autores acreditam que a descentralização 
característica desta tecnologia é um fator chave para um melhor desempenho e uma 
segurança mais apertada, uma vez que nenhuma autoridade central pode se apoderar 
de todo o sistema, nem este pode ser tratado como um ativo de alto valor 
representativo. Em adição, ao se distribuir o armazenamento dos dados, remove-se 
todos os riscos relacionados com falhas de um ponto único de gestão, como é o caso da 
indisponibilidade de serviços de dados, a alteração de planos de voo e o 
comprometimento ou vazamento de registos confidenciais.  
 
O próximo estudo de caso foi realizado por Bonomo et al (2018), que apresentou o 
desenvolvimento do Registo SWIM, um sistema de gestão e troca de informações do 
setor da aviação, muito utilizado na Europa e nos EUA, no Brasil, recorrendo à tecnologia 
blockchain, como facilitador das trocas de informações. Ficou provado que o emprego 
da tecnologia blockchain em serviços cobertos pelo SWIM Registry tem a capacidade de 
melhorar as suas características e propriedades atuais, como por exemplo, um 
armazenamento mais eficaz dos dados dos planos de voo, permitindo que se façam as 
questões corretas no que concerne a um planeamento mais adequado para todas as 
partes interessadas. A implementação do blockchain no SWIM relativamente ao serviço 
de dados de voo é importante devido aos benefícios inerentes à própria tecnologia, 
como a verificação do utilizador e o acesso à informação somente por utilizadores 
devidamente autorizados. O serviço de planeamento de voo se beneficiou da tecnologia 




permitindo que os utilizadores tenham acesso, facilmente, a um  número de 
informações relevantes.  
 
Também na indústria de fabrico de aviões, a segurança é uma questão prioritária, sendo 
que a tecnologia blockchain pode, também, ser aplicada neste âmbito, como revelou o 
artigo elaborado por Mandolla, Petruzzelli, Percoco & Urbinati (2019).  Estes autores 
consideram que as características idiossincráticas da tecnologia blockchain podem ser 
especialmente úteis na indústria aeronáutica, um setor em que a sua base é tecnológica 
e em que os fabricantes de componentes são governados por padrões e regras 
rigorosas, cujo objetivo é certificar e monitorizar todo o processo de produção dos 
componentes.  
 
Assim, os autores propõem a produção de um gémeo digital no que toca aos registos do 
fabrico de componentes para indústria blockchain, sendo possível armazenar dados 
sobre todo o processo de produção, sendo que estes podem ser acedidos por todos 
aqueles que têm autorização e que se encontram dentro do processo, contribuindo para 
uma produção com padrões de segurança ainda mais elevados, onde toda a 
infraestrutura de fabrico se encontra interconectada.  
 
Por fim, o último artigo identificado nesta unidade de análise foi escrito por Dylus 
(2018). Para este autor, o blockchain é uma tecnologia altamente eficaz no que toca à 
segurança dentro do setor da aviação, nomeadamente no que toca à segurança dos 
dados dos passageiros, que são trocados diariamente. A blockchain pode fornecer 
chaves privadas que são dispersas em partes, sendo estas distribuídas a todas as 
entidades que irão utilizar os dados e credores devidamente autorizados que, por meio 
de combinação de senha, tenham acesso aos dados necessários dos passageiros, 
evitando que apenas um agente central seja o detentor da chave principal que dá acesso 






4.7. Apresentação da Revisão/Síntese do Conhecimento 
 
No presente trabalho realizou-se uma RIL tendo como principal objetivo averiguar as 
aplicações da tecnologia blockchain ao setor da aviação. Os estudos abarcam uma ampla 
revisão da literatura, publicada no final da primeira década do novo milénio, 
nomeadamente, desde 2017, revelando a contemporaneidade e atualidade do tema em 
estudo.  
 
Os estudos analisados recorrem tanto à metodologia quantitativa como à metodologia 
qualitativa, sendo de realçar os vários estudos de caso, onde protótipos de aplicativos 
baseados na tecnologia blockchain são aplicados em condições reais de forma a 
averiguar a sua funcionalidade. Num total de 397 foram selecionados para o presente 
19 artigos que cumprem os critérios de elegibilidade estabelecidos.  
 
Embora existam vários estudos sobre a blockchain e as suas aplicações, nomeadamente 
nas áreas da logística e segurança, da pesquisa da literatura disponível verificou-se que 
a investigação científica ainda é relativamente limitada no que toca à tecnologia da 
blockchain no contexto específico do setor da aviação. No entanto, e com o 
desenvolvimento desta tecnologia e a sua crescente utilização, a tendência é que 
venham a ser publicados mais estudos no âmbito académico sobre esta temática 
especifica.  
 
Os resultados desta revisão fornecem um conjunto de informação recolhida sobre a 
tecnologia blockchain no contexto do setor da aviação, nomeadamente acerca das suas 
principais intervenções e da importância que estas têm para este setor, o que permitiu 
que se dividisse os artigos em três unidades de análise, a fim de facilitar a sua 
compreensão: I) aplicações gerais da tecnologia blockchain ao setor da aviação; II) 
tecnologia blockchain aplicada à logística no setor da aviação e, por fim  III) tecnologia 
blockchain aplicada à segurança no setor da aviação.  
 
Independentemente da unidade de análise, todos os artigos explicitaram os objetivos e 




toca às tecnologias existentes até então. De um modo geral, os artigos vão ao encontro 
ao que foi dito por Carmona (2018), que sintetiza as principais características e 
vantagens da tecnologia blockchain, nomeadamente a descentralização, ou seja, os 
registos das transações são replicadas em todas as partes da rede, sendo que cada nó 
possui uma cópia integral e igual do histórico da transação, o que dispensa a existência 
de uma localização central do sistema, o que leva à segunda característica principal, a 
transparência, visto que, por todas as transações serem registadas, são gravadas cópias 
que por sua vez ficam em poder de cada parte envolvida, não podendo esta informação 
ser alterada o que leva à ultima característica principal, a imutabilidade dos registos, 
visto que todos estes são realizados automaticamente e de forma imediata.  
 
Uma vez feitos, estes registos são irreversíveis. Estas três características conferem, 
então, uma alta confiabilidade associada a informação, nomeadamente em relação à 
autenticidade e à exatidão das informações nela contida (Carmona, 2008). Estas três 
características foram sem dúvida decisivas na escolha desta tecnologia para a aplicação 
em determinadas áreas como a gestão de bagagens, a gestão e manutenção de peças, 
o controlo de tráfego aéreo, a segurança de dados de passageiros e trabalhadores, entre 
outras.  Na figura 7 é possível observar o envolvimento das três unidades de análise que 
foram identificadas, no que toca à aplicação da tecnologia ao setor da aviação, 
sintetizando assim os resultados obtidos: 
Figura 7 - Aplicações da tecnologia blockchain ao setor da aviação. 
 
 




No que concerne as aplicações gerais, estas dividem-se em várias categorias. Uma delas 
diz respeito à melhoria da experiência do passageiro, nomeadamente questões relativas 
à identificação, rastreamento e recolha de bagagens, segurança, identidade, embarque 
e recompensas (relacionadas, por exemplo, com o número de milhas viajadas).  
 
Também são identificadas questões relacionadas com a comunicação e partilha de 
informações entre os diferentes parceiros envolvidos numa viagem de avião, como é o 
caso dos aeroportos, o controlo de tráfego aéreo, a manutenção, as equipas de trabalho, 
tanto de terra como de ar, hotéis, gestão entre outras áreas (Akmeemana, 2017; Revin 
& Schevcheko, 2019; Verma, 2018). A segurança e a logística também foram 
identificadas nas aplicações gerais (Akmeemana, 2017; Revin & Schevcheko, 2019; 
Verma, 2018) no entanto, e devido à existência de artigos vocacionados apenas para 
estas áreas, foram constituídas como unidades de análise por si só. 
 
Relativamente às aplicações da blockchain à logística foram várias as que foram 
identificadas nos mais diversos artigos recolhidos para a presente revisão. O setor da 
aviação é um setor onde uma boa logística faz toda a diferença para que tudo funcione 
o mais corretamente e eficazmente possível. Uma das principais aplicações logísticas 
prende-se à gestão das bagagens, sendo que a blockchain facilita a identificação e 
localização das bagagens, assim como a sua recolha (Álvarez-Díaz, Herrera-Joancomartí 
& Caballero-Gil, 2017; Di Vaio & Varriale, 2019; Ludeiro, 2019).  
 
Ficou também demostrando que a tecnologia blockchain pode ser uma ferramenta 
extremamente eficaz no que toca à logística relacionada com a gestão de peças e 
material, quer para fins de armazenamento, quer para manutenção, reparo e revisão 
dos aviões, sendo que estas cadeias de suprimento são extremamente complexas, 
geralmente em rede, sendo que a blockchain facilita o processo, tornando-o mais 
transparente e descentralizado (Madhwal & Panfilov, 2017; Wickboldt, 2019; Wickboldt 
& Kliewer, 2019).  
 
Esta tecnologia também apresenta grandes vantagens na cadeia de suprimentos, por 




No entanto, esta opinião não é corroborada por Nadeem (2018), que refere que esta 
ainda é uma tecnologia ainda muito recente, que necessita de ser desenvolvida e mais 
estudada, não tendo encontrado benefícios no que toca às tradicionais cadeias de 
distribuição no setor de aviação. Por fim, a tecnologia blockchain foi identificada como 
altamente eficaz no que toca a logística relacionada com a gestão do fluxo de tráfego 
aéreo, melhorando, assim, a eficiência do transporte aéreo (Duong, Todi & Truong, 
2019).  
 
Por fim, a blockchain foi identificada como uma ferramenta útil também no que toca à 
segurança de processos relacionados com o setor da aviação. A primeira aplicação de 
segurança identificada relaciona-se com o tráfego aéreo, nomeadamente aos sistemas 
de gestão do tráfego, respondendo solicitações de segurança e informação da ICAO 
(Badkoubeh, Mohr, Giurescu & Rasmussen, 2018). A segurança e certificação tanto da 
produção de peças como da propriedade intelectual relacionada com o setor da aviação 
mostra também benefícios se forem aplicados sistemas descentralizados baseado na 
blockchain (Bonomo et al, 2018; Zemlyanskiy & Zakrevskyi, 2018).  
 
Por fim, a blockchain é extremamente útil no que toca à segurança dos dados dos 
passageiros, da tripulação e dos dados de voo, entre muitos outros dados, sendo que a 
segurança será, sem sombra de dúvida, uma das principais aplicações desta nova 
tecnologia ao setor da aviação (Dehez et al., 2019; Dylus, 2018; Mandolla, Petruzzelli, 













CAPÍTULO V – CONCLUSÃO 
Com este trabalho foi possível perceber, teoricamente, que a tecnologia blockchain 
apresenta um grande potencial para melhorar vários setores da nossa sociedade, sendo 
que o setor aéreo apresenta elementos específicos que o tornam um dos candidatos 
principais para a aplicação desta tecnologia.  
 
É consensual, entre quase todos os autores analisados na revisão de literatura, que a 
tecnologia blockchain apresenta um grande potencial de melhorar todos os setores, 
sendo que o setor aéreo apresenta um certo número de especificidades que o fazem 
um dos principais beneficiários da aplicação destas tecnologias. Apesar de ser muito 
recente e de algum ceticismo e resistência, esta a blockchain tem vindo a conquistar 
cada vez mais adeptos no setor aeronáutico.  
 
Depreendeu-se a partir das conclusões dos autores e de posterior análise de seus 
argumentos que as características do setor da aviação e os recursos da tecnologia 
blockchain encontram-se quase perfeitamente alinhados. Aplicações como a partilha de 
dados entre os vários atores e pontos de contato potencia uma boa experiência 
relacionada com a viagem. Desde a reserva até à chegada, todos aqueles envolvidos no 
processo podem incluir na sua cadeia as companhias aéreas, as plataformas de viagens 
on-line, aeroportos, serviços de imigração, aluguer de carros, hotéis, entre outros.  
 
Com a blockchain, num determinado processo, cada parte envolvida neste é responsável 
pela recolha, armazenamento e partilha de informações operacionais ou de dados sobre 
os passageiros, dependendo do processo. De facto, em todos os pontos de contato da 
viagem, a blockchain permite a construção de uma rede acessível a todos, transparente 
e descentralizada, evitando assim perdas de tempo, económicas e burocráticas.  
 
Com tantos sistemas a funcionar, a partilha de dados nem sempre é tranquila, sendo 
que quando algo corre mal, não é apenas a integridade operacional e geração de 
receitas, mas também a segurança. A blockchain vem deixar os processos mais seguros 
e rápidos, contribuindo para o desenvolvimento de uma maior eficiência dos aeroportos 





Este estudo pretende, então, servir de instrumento não somente académico, para todos 
aqueles que estejam a desenvolver estudos na área, uma vez que compila e faz a síntese 
dos estudos publicados até agora. Possuindo interesse também de servir de instrumento 
também prático, para todos os gestores, responsáveis e envolvidos no meio aeronáutico 
que, através da leitura desta pesquisa, consigam aplicar algum efeito da tecnologia 
blockchain em seu cotidiano operacional, seja em aplicações gerais, logísticas ou no que 
tange às aplicações de segurança, na gestão de seus segmentos aeronáutico. 
 
Através do método escolhido nesta tese, juntamente com a análise e cruzamento de 
resultados, foi possível comparar os principais autores encontrados que abordavam o 
tema blockchain na indústria da aviação. Com os pontos abordados nos capítulos 
anteriores podemos agrupar diferentes pontos de aplicação de diversos autores, que 
cruzam seus conhecimentos teóricos, podendo citar as benesses teóricas que tal 
conjunto híbrido-tecnológico poderia trazer para o campo da indústria da aviação. 
Conforme foi identificado nesta pesquisa foram identificadas evidências teóricas para 
as áreas de aplicações gerais da blockchain na aviação, aplicação desta para a logística 
e para a segurança na indústria aeronáutica. 
Portanto é considerado ter sido ter cumprido o objetivo de responder à pergunta de 
partida: Qual o aporte teórico-científico disponível para explicar o fenômeno do 
blockchain aplicado à aviação. 
 
Apesar da existência de artigos relevantes para o tema em estudo, é notório que ainda 
existam algumas celeumas técnicas no que toca a aplicação da tecnologia blockchain na 
indústria da aeronáutica. Principalmente pela ausência de regulamentação e pouca 
disseminação do conhecimento desta primeira em face da seguinte, que é conhecida 
por ser uma das mais regulamentadas indústrias em atividade atualmente. A 
implementação desse modelo híbrido ocorrerá em conjunto com uma mentalidade de 
confiança de ambas as partes, onde se alinhem as regulações, gerando credibilidade 
para o usuário final. No entanto, as suas características fazem com que a blockchain 
desperte cada vez mais interesse junto do setor de aviação, sendo por isso esperado que 
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ANEXO I – RESULTADOS DOS CRUZAMENTOS – FONTES NÃO UTILIZADAS E UTILIZADAS 
 
Como referido no capítulo 4, a pesquisa das palavras-chave nas bases de dados Scopus, 
ResearchGate, OpenAir que o de 3ãpermitiram a extraç 97 artigos conforme 
identificados neste anexo. 
Na segunda fase foram aplicados os seguintes critérios de exclusão:  
• Artigos que relatavam a aplicação da tecnologia blockchain a outras áreas que 
não a aviação; 
• Artigos sobre o setor da aviação sem referências à aplicação da tecnologia 
blockchain; 
• Artigos não disponíveis na íntegra. 
A tabela seguinte ilustra os artigos excluídos de suas respetivas bases de dados. 
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